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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 27 MARS 1930. 


PRÉSIDENCE DE M. Gasron JULIA. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Ceresrivo Da Cosra, Profes- 
seur à la Faculté de médecine de l'Université de Lisbonne, et aux Membres 
étrangers du Colloque international des Constantes fondamentales de l’Astro- 
nomie : Sir Haroun Srexcer Jones, Correspondant de l’Académie, Directeur 
de Observatoire Royal de Greenwich, Donarr Saprer, de cet Observatoire, 
Harozp Jerrreys, de l’Université de Cambridge, Aueusr Koprr, de l’'Obser- 
vatoire de Heidelberg, GerarD Cremexce et Herserr Morçax, de l'Observa- 
toire Naval des États-Unis, Dirk Brouwer, de l'Observatoire de l’Université 
Yale, Jax Oorr, de l'Observatoire de Leyde, Vicror AmBarrsoumran, Prési- 
dent de l’Académie des Sciences d'Arménie, Consranrix Kouziov, Vice-pré- 
sident du Conseil astronomique de PU. R. S. S., Mrrrorax Zverev, de 
l'Observatoire de Moscou, Axpré Nemiro, de l'Observatoire de Poulkovo, 
Gricori Barroucueviren, Conseil astronomique de l’Académie des Sciences 
de Moscou, qui assistent à la séance. \ 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains systèmes différentiels à solution 
périodique lentement variable. Note de M. Jures Haac. 


Extension d’une théorie antérieure concernant un système à solution périodique 
stable. On suppose ici que les fonctions périodiques définissant le système sont 
lentement variables. On obtient approximativement la solution générale par des 
quadratures, comme dans le cas des fonctions rigoureusement périodiques. Appli- 
cation aux oscillateurs perturbés par des forces à variation lente. 


1. Soient m» fonctions /;(+, t, 0) des #7 variables x;, de la variable indépen- 
dante t et du paramètre 0. Elles admettent la période T par rapport à &. Elles 
peuvent subir des discontinuités (') de module borné, lorsque £ traverse la 


à SUN 1 

Cr Les démonstrations sont beaucoup plus simples quand ces discontinuités n'existent 

pas. Malheureusement, elles sont inévitables dans certaines applications mécaniques 
n ment constant, € )per CtCA 
(frotte t tant, échappement, etc.) 
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valeur prise par l’une ou l’autre des p fonctions H,(æ), lesquelles sont indépen- 
dantes de # et de 0. Les dérivées premières et secondes des /; el des FL par 
rapport aux æ; sont continues et de module borné. Les dérivées premières 
des /; par rapport à Ü sont continues, ont un module <e et vérifient une - 
condition de Lipschitz dont les coefficients valent O(&:). Les nombres T,eet 
toutes les bornes dont il vient d’être question sont indépendants de 0. 

2. Considérons les deux systèmes 


CRETE 
(Gi) = (æ, PE), 
dy: 
(2) D = A f( b, 0) (0 — const.), 


où À désigne un facteur constant positif arbitrairement petit. Considérons les 
équations 


(3) [0 5, 0)=0, 


les y et Ü étant supposés constants sous le signe f- Elles déterminent »+ fonc- 
tions y;— Q;(0). J'ai démontré (?) que si À est assez petit et si les a; = y;(0) 
sont assez voisins des Q;(0), la solution de (2) tend asymptotiquement vers 
une solution périodique, sous réserve que les racines r; d’une certaine équation 
caractéristique aient toutes leur partie réelle 7, << 0. Supposons que celte 
condition soit remplie quel que soit 0 et que les r, soient toutes <°— o, o étant 
une constante indépendante de 0. 

3. Supposons 0 — o et considérons deux solutions des systèmes (1) et (2) 
correspondant aux mêmes données initiales a;. Les différences 3; = x;— y; 
valent O(Àe) pour o<1<CT. 

Appelons Y;(4) la solution périodique du système (2) et «; les données 
initiales correspondantes. Si | a;— a;| <{ V, les différences Z;= y;— Y; ont un 
module <°#V, pour t—T. D'où l’on déduit 


a(T) — Y(T)] & AV + O(X). 


Ceci est valable quel que soit 0 pour 0<1< 0 + T. Dans ce cas, les 4; sont 
des fonctions de 0, dont les dérivées premières sont continues et bornées 
par O(e). 

En utilisant les propriétés précédentes et supposant e—O(À), on peut 
écrire 
(4) ai(e) = Qi(E) + O(À), 


quel que soit? s’il en est ainsi pour — 0 et pour t suffisament grand si les æ,(0) 


(?) Bull. Sc. math., TA, 2° série, novembre 1947. 


SÉANCE DU 27 MARS 1950. 1231 
sont quelconques, quoique assez voisins des Q, (o) pour faire partie du 
domaine de stabilité de la solution périodique du système (2) pour 8 = 0. 

4. Geci constitue une extension de la théorie antérieurement établie, laquelle 
a servi de base à ma théorie générale de la synchronisation des systèmes oscil- 
lants linéaires (*). La présente extension permet d’étudier le mouvement d’un 
tel système, quand il est soumis à de petites forces perturbatrices lentement 
variables, comme c’est par exemple le cas pour le balancier d’une montre dont 
le ressort de barillet se désarme progressivement entre deux remontages. On 
peut aussi envisager le cas d’un oscillateur soumis à une force synchronisante 
dont l’amplitude varie lentement, ou bien à deux forces synchronisantes de 
fréquences voisines. Et il existe probablement beaucoup d’autres applications. 


ASTRONOMIE. — Généralisation de la théorie des planètes jumelles. 
Note de MM. Henri Camicner et ALEXANDRE DAUVILLIER. 


Soulignant l’analogie existant dans la distribution des masses des planètes et des 
satellites de Saturne Titan, satellite géant, Jouant le rôle de Jupiter, planète géante), 
les auteurs montrent que la discontinuité séparant les planètes géantes des planètes 
denses est due à une cause thermique, attribuée à la réunion de corps célestes jumeaux, 
étoiles et planètes, et rétablissent ainsi une symétrie complète entre la genèse des 
planètes et celle des satellites normaux. Les systèmes planétaires sont, par 
conséquent, issus de couples serrés d'étoiles doubles fusionnant en une étoile unique. 


La théorie des planètes jumelles (*) postule que les familles de satellites 
normaux, distribués selon une loi exponentielle de distance, sont issues des 
forces de marée s'étant manifestées lors de la rencontre de deux planètes 
jumelles, comme les planètes sont issues des forces engendrées par le passage 
d’une étoile troublante à proximité du Soleil. 

On sait que les planètes se classent en deux groupes absolument distincts 
séparés par une discontinuité apparaissant pour Jupiter. Si l’on prend pour 
la distance de Mercure au Soleil, sa distance aphélie, au lieu de sa distance 
moyenne, on obtient deux lois exponentielles distinctes de distance, confirmant 
l'existence d’une discontinuité dans le mode de genèse des planètes. 

Japet semblant être un satellite normal faisant suite à Titan, il existerait, de 
même, dans le groupe des satellites de Saturne, deux lois exponentielles de 
distance, avec une ou deux places vides entre Rhéa et Titan. Si l’on admet que 
la matière solaire est homogène dans l'épaisseur intéressée par le phénomène 
et que la cause mécanique qui à extrait les couples de planètes a libéré des 
masses de matière solaire du même ordre de grandeur dans les deux groupes 


(3) Ann. Éc. Norm. Sup., (3), 64, p. 285-338. 
(:) A. Dauviuuer, Comptes rendus, 21h, 1949, p. 786; Physique Cosmique, 1, Paris, 
1947. 
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planétaires, la discontinuité de masse et de nature résulte du fait que la 
température est devenue brusquement plus élevée après la naissance des planètes 
géantes, par suite de l’union des deux étoiles jumelles. La discontinuité de 
masse observée dans le système de Saturne aura la même cause. 

Les planètes géantes actuelles représentent la matière solaire intégrale, c’est- 
à-dire qu’elles doivent renfermer un minuscule (quelques centièmes) noyau 
central d'éléments lourds (ferro-nickel et silicates). Les planètes denses, ayant 
été extraites, après le choc, à une température plus élevée, ont perdu presque 
tous leurs éléments légers et sont réduites au noyau dense des grosses planètes. 

Cette profonde analogie entre planètes et satellites exige que ces corps 
célestes aient été engendrés par des processus analogues et oblige à généraliser 
la notion de planètes jumelles en l’étendant à celle d'étoiles jumelles. 

Si l’on considère deux binaires serrées du type solaire se rapprochant selon 
une trajectoire spiralée, dans une nébulosité constituant un milieu résistant, 
les forces de marée provoqueront, à un certain moment, l'expulsion brusque 
de deux masses matérielles aux extrémités tournantes du système. Ce phéno- 
mène amorcera une oscillation qui s’amortira rapidement, par suite de la” . 
viscosité du gaz parfait stellaire, et l’on conçoit que cette oscillation s’est 
amortie selon une loi exponentielle se traduisant par la règle de Bode. 

Les planètes géantes seront expulsées durant ce stade initial. Après la jonc- 
tion des binaires, les planètes jumelles seront engendrées à une température 
plus élevée et donneront naissance au second groupe des planètes denses, 
durant l’oscillation résiduelle du Soleil unique résultant. Cette élévation suhite 
de température rend compte, en outre, de la faiblesse des masses de Mars et de 
la planète d’Olbers. 

La masse de matière solaire extraite étant au moins double de celle du « 
système planétaire actuel, on rend compte ainsi de la faible vitesse de rotation 
du Soleil, bien que la période de rotation du système binaire initial ait été de 
l’ordre de quelques heures. Par contre, le faible éloignement relatif des satellites 
normaux des grosses planètes fait que leur naissance n’a emprunté qu’une 
quantité de mouvement négligeable aux planètes jumelles géantes, dont la 
courte période de rotation est demeurée presque inchangée. 

Les jumelles des géantes ont pu fusionner déjà refroidies, bien qu’encore 
gazeuses, mais leur union a, nécessairement, provoqué une brusque élévation de 
température rendant compte, dans le système de Saturne, de l’absence d’un ou 
deux petits satellites à la suite de Rhéa. Ceux-ci, ayant été émis durant le 
maximum de température, leur faible masse n’a pu prévenir leur totale évapo- 
ration. Les satellites normaux étant empruntés aux parties superficielles des 
grosses planètes sont, en effet, totalement dépourvus de noyau dense. 

La petitesse relative des masses des autres satellites de Saturne est due à cet 
effet thermique et à la naissance antérieure de Titan, qui a absorbé la plus 


grande parte de l'énergie d’oscillation du système. 


A NET EDR 
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Le fait que Jupiter et Uranus ne possèdent que des familles homogènes de 
quatre satellites normaux, correspondant au groupe des planètes denses, 
signifie que leurs jumelles se sont abordées différemment que dans le cas 
de Saturne. 

La théorie des planètes Jumelles nous conduit ainsi à la conclusion que le 
Soleil résulte de l’union d’un couple stellaire et que les systèmes planétaires 
doivent être nombreux. 

Ces considérations seront prochainement développées et précisées numéri- 
quement dans un autre Recueil. 


GÉOPHYSIQUE. — Le spectre du ciel nocturne dans le jaune et dans le rouge, de 
9800 à 6900 À. Note de MM. Jean Camanves, Jean Düorax et Maurice 
Duray. 


Les auteurs ont pu observer dans le ciel nocturne une vingtaine de radiations 
nouvelles grâce au nouveau spectrographe construit par J. Cojan. Ces radiations, qui 
sont émises par la molécule OH, font partie du système de vibration-rotation décou- 
vert par À. B. Meinel dans le rayonnement infrarouge du ciel. 


1. Le spectre de la lumière du ciel nocturne était encore très mal connu 
dans le jaune et dans le rouge. On savait depuis longtemps qu’en plus des 
fortes raies 6300-6364 À de l'oxygène et du doublet 5893 À du sodium la 
haute atmosphère émet dans cette région spectrale un assez grand nombre de 
radiations plus faibles. Mais les spectrographes n’avaient pas vn pouvoir de 
résolution suffisant et les longueurs d’onde publiées par plusieurs auteurs 
étaient trop imprécises et trop peu concordantes pour permettre une identifi- 
cation valable. Une certaine analogie entre le spectre du ciel nocturne et celui 
des aurores polaires avait pu faire considérer comme très probable la présence 
de bandes du premier système positif de l'azote (*). 

2. Au mois d'août dernier nous avons repris l'étude de la région 5800-6900 À 
au moyen du nouveau spectrographe très ouvert construit par J. Cojan (?). 
L'appareil dispersif est constitué par deux prismes de flint dense de 50° 
(hauteur : 240"), Ces prismes sont associés à un collimateur ouvert à F/5,6 
(longueur focale : 1350"") et un objectif ouvert à F/0,65 (longueur focale : 160"). 
IL a été très difficile d'obtenir un bon recuit des prismes, mais l’instrument 
donne actuellement des images spectrales parfaitement nettes; si la fente est 
assez fine, le pouvoir de résolution n’est limité que par la granulation de la 


plaque photographique. 


(2) P. Swiss, The Spectræ of the Night Sky and the Aurora, dans The Atmosphere 
of the Planets, University of Chicago Press, Chicago, 1949. 


(E 


27 
J9. 


) Annales d'Astrophysique, 10, 1947, p. 
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La dispersion linéaire passe de 296 à 386 et à 488 À/mm lorsque la longueur 
d'onde croît de 6000 à 6500 et à 7000 À. 

3, En visant au-dessus de l'horizon Nord-Ouest à des hauteurs comprises 
entre 10 et 40° nous avons photographié régulièrement à l'Observatoire de 
Haute-Provence d’août à janvier un spectre de composition invariable (°). 
Les poses duraient de 4 à 20 heures, sur plaques Eastman 103aE pour la 
région spectrale 5560-6560 À et sur plaques 103aF au delà de 6600. 
L’intensité des nouvelles radiations change d’une nuit à l’autre et suit proba- 
blement une évolution saisonnière analogue à celle des raies rouges de 
l'oxygène : elle était beaucoup plus grande en novembre qu’en août et 
septembre et elle a diminué très sensiblement en décembre et surtout en 
janvier. : 


La première colonne du tableau ci-après donne les longueurs d’onde des 
radiations, mesurées au microscope et au microphotomètre enregisireur par 
rapport aux raies du néon. L’incertitude est en général de 1 À ; elle paraît 
un peu plus petite dans le cas des radiations les plus intenses et les mieux 
définies, pour lesquelles nous donnons une décimale; elle est au contraire un 
peu plus grande dans le cas des radiations faibles ou diffuses, marquées du 
signe +. La deuxième colonne donne une idée des intensités relatives des 
radiations observées dans le ciel. 


572,4 Ra) [Ba ess el | 6260, QUI) oil 
587o 2 | 5872,5 R(3) » as . 667,2 Q(2) » 
0979 30 ET) 0 6300,3 100 oxygène OI 
5893,1  4o sodium Nal 6328 7 6329,8 P(4) » 
5917 2 DOLT AE MP 2) RME 6363,8 30 oxygène OL … 
5932 3 0020500 (0) » 6385+ 6 6388,2 P(6) » 
5995 o 5996,7.:P (4) .» G421 + 6 (UE ENS LANGE DRE 
5979 2 5081,4%3P1 (0) 6469,6 R(3) [6,1] 
6005+ I 6009,4 P(6) » 6469,5 25 | 6469,8 R(4) » 
6140,6 R(4) [5,0] 692,9 RE)" 
G146,0 5 | GrAT 0 RIT 602,9 1599 6502,6 Qi) » 
6144,8: R(2) > 63322 ro Gosse: (2) TS 
Sr 5 (Lo OO) 2 659400 Gr EP (LES 
Ü617854 Q(2) » | 6836,2 R(3) [7,2] 
6203 3 6201,5 1 P:(2).,.5 6835 30 (?) | 6857, 0mR (FT) 0 
6238,6ER\2)019:91 6838,8 R(2)".5 
6240,3 1) | 6239,4 R(3) » G8G) + 30 (?) 6870 ,2 Q(1) » 
Gars 4er PE) OS 


(©) En une seule occassion, le 26 août 1949, nous avons observé en outre la raie Ha, 
mais sur une partie seulement de l’image de la fente. Elle provenait peut-être de l'émission 


galactique de la région du Cygne qui passait longuement dans le champ d'observation au 
cours de cette pose, 


à = -_ SÉANCE DU 27 MARS 1950. AS Re “ee 
A. Ce spectre ne rappelle en rien le premier système positif de fe molécule an : 
d’azote. Il présente des analogies de structure évidentes avec le spectre du ciel FE 
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(*) Publications of the Astronomical Society of the Pacific, 60, ques Pons. 
(5) J. Duray, Annales de Géophysique, 5, 1949, p- 183. 
(°) 


6) Communication privée de l’Auteur. 
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7 200 et 8850 À faisaient partie du système de bandes de vibration-rotation de 
la molécule OH. Les radiations nouvelles de la région 5 800-6600 À appar- 
tiennent certainement au même système; mais, pour retrouver l’ensemble des 
fréquences mesurées dans le rouge et l’infrarouge, nous avons dû compléter 
par des termes en s* et en * la formule qui représente les niveaux de vibration 
de la molécule OH; nous avons admis la formule provisoire 


vo = 3551,2 p — 82,6 r? + 0,178 p? — 0,016 rs". 


Les longueurs d’onde ainsi calculées sont inscrites dans la troisième colonne 
du tableau et coïncident bien avec les valeurs observées, dans la limite des 
erreurs de mesure. On voit que toutes les radiations reçoivent une interprétation 
satisfaisante. En dehors des raies du sodium et de l'oxygène, l’émussion de la 
haute atmosphère entre 5 800 6900 À doit étre attribuée dans son ensemble à la 
molécule OH. è 

Les bandes sont caractérisées : 1° par un premier maximum près de l’arête 
de la branche R, au voisinage des raies R (2) ou(3); 2° par un second maximum 
d'intensité comparable correspondant sensiblement à la première raie de 
rotation de la branche Q ; 3° par l’étalement de la branche P. Dans les cas les 
plus favorables les diverses raies de rotation de la branche P (*) peuvent être 
identifiées de P(2) à P(6). La répartition de leurs intensités permet de déter- 
miner l’ordre de grandeur de la température de rotation qui est comprise 
entre 190 et 250°K. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Comportement de l’Aspergillus Niger en 
présence de composés de la fanulle du platine. Note de M. Marcer 
DELÉPINE. 


Les combinaisons de l’iridium ne sont pas toxiques pour l'Aspergillus Niger, 
même au taux de 1/100 de chloroiridite de sodium. Celles du rhodium ne le sont 
pas non plus. Avec le platine, le palladium, le ruthénium, la nature du complexe 
intervient pour modifier la toxicité. Le seul composé d’osmium essayé n’a pas 
permis de culture. 


Au cours des multiples manipulations de composés d'’iridium, plus 
exactement de complexes d’iridium, auxquelles je me livre depuis des années, 
j'ai observé bien des fois que des filaments de moisissures prenaient naissance 
dans leurs solutions. Le fait s'est répété au point que dans l’article /ridium, 
paru en 1931, dans le Traité de Chimie minérale de Pascal (1. 11, p.495), je l’ai 
signalé en ces termes : « l’auteur a eu fréquemment l’occasion de voir se 
développer des moisissures dans des préparations de complexes d'iridium 


(7) L'observation des branches © et P de la bande (7, 2) est gènée par la bande atmo- 
sphérique B (6 867 À) de O, qui est marquée en absorption. 


HE net me Pt EE PS RS Se ; NET PRE ES TT APR TE EN LE D 1 IP NP 
SAR AN STE + . mA 2 nn u : = Vox PE À 
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oxalatés, sulfatés ou pyridinés, ce qui prouve que, vis-à-vis de ces organismes, 
l’action antiseptique est certainement très faible ». 

Ayant vu depuis lors la constance de ce phénomène, il m'a semblé qu’il 
serait bon d’en voir l’étendue et par la même occasion, de jeter un coup d’œil 
sur les autres métaux de la famille du platine. 

À cet égard, sauf erreur, les données sont rares. Dans sa Thèse célèbre sur 
l’Aspergillus niger, où il a montré la nocivité extraordinaire du nitrate d’argent 
(à partir de 1/1 600 000 du liquide de culture), puis celle du chlorure mercu- 
rique (à partur de 1/512 000), Raulin a essayé aussi le bichlorure de platine. 
Celui-ci s’est révélé moins nocif; à 1/8 000, il ne pousse rien, mais à 1/16 000 
la culture se développe passablement (0*,7 de mycélium sec au lieu de 1°,2 dans 
des essais normaux avec 200°" de son liquide). 

J'ai trouvé aussi un travail de Mc Callan et F. Wilcoxon (‘) Sur l’action fon- 
gicide et le système périodique des éléments, rapportant notamment que vis-à-vis 
de Sclerotinia americana, Botrytis palmiæ, Uromyces caryophyllinus et Pestallo- 
zta stellata, le chlorure de rhodium Cl, Rh et celui d’iridium Cl, Ir ne sont pas 
appréciablement toxiques, tandis que le chlorure de palladium CI, Pd et l’acide 
chloroplatinique PtCI,H,, OH, ne montrent qu’une faible toxicité. Par contre, 
le rouge de ruthénium Ru,(OH), CI,(NH, );, 30H, et le tétroxyde d’osmium 
O,05 sont très toxiques et, naturellement, trop chers pour un emploi fongicide. 

Je me contenterai de rapporter 1ci des observations que je fis pour avoir une 
idée, füt-elle grossière, de l’action de quelques-uns des complexes que j'avais 
entreles mains. Dans mes expériences, élant données les premières constatations, 
je me suis contenté d'exposer à l’air du laboratoire des solutions variées dans 
des cristallisoirs ouverts et de noter, en compensant au besoin l’évaporation 
des liquides, au bout de combien de temps il y apparaissait des filaments 
mycéliens. Ce temps est variable, même très variable; 1l est certainement 
subordonné à l’absorption par la solution des vapeurs de l’atmosphère du 
laboratoire : ammoniaque, sels ammoniacaux et à la chute de poussières 
organiques qui apportent un petit appoint nutritif. Cette manière peu bacté- 
riologique ne change pas la conclusion; si le sel primordial était antiseptique, 
il ne naîtrait pas de mycélium du tout; s’ils’en développe, c’est qu’ilne gêne pas. 

À la suite de ces observations, avec les précautions voulues, on prélevait ce 
mycélium généralement peu important pour le cultiver à 34° dans du milieu 
de Raulin. Il s’y est toujours développé, ce qui prouvait qu'il était vivant. 
M. André Sartory a bien voulu examiner plusieurs de ces cultures qui ont un 
aspect constant et a trouvé que la moisissure était de l’Aspergillus niger (Sterig- 


®matocystis nigra); une fois, il y eut après coup du Penicillium digitatum. 


Il fut alors fait, par M'* Larèze, ma collaboratrice Rhone un cerlain 
nombre de cultures, à 34°, sur du liquide de Raulin additionné des sels dont il 


(!) Contributions from Boyce Thompson Institute, 6, 1934, p. 479. 
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paraissait intéressant de connaître au moins une concentration compatible avec 
la croissance de la moisissure. 

Les résultats sont consignés dans les tableaux suivants où l’on trouve les 
formules des substances utilisées (abstraction faite de leur hydratation et sans 
leurs noms qui tiendraient trop de place), les concentrations des solutions 
exposées à à l'air, leur ensemencement Poe mentionné par le signe —- avec 
un nombre indiquant la durée en jours jusqu’à l’ensemencement D visible ; 
ensuite, la culture postérieure avec la concentration et le signe +, si elle a 
réussi. Les guillemets » signifient l'absence d'observation: le trait —, qu'il n’y 
a pas eu d’ensemencement ou de culture. 


Culture 
sur Raulin. 


Ensemencement 
sp. (jour). 


Ensemencement 
sp. (jour). 


Composés iridiés. Composés rhodiés. 


Culture 


sur Raulin. 


SO, [Ir(OH,)Py: Ch]. … 


1 


T 


Chlorure d'Os et NH, . .…. 2 


DA DSSU SEITERS ME 1/500 + 35 1/100 + Rh CI) Ken aa 00e 20 » 
Ir CI, K . MN en 1/500 + 50 » [Rh CI] (NH, Se RE 2 1/200 + 30 1/200 + 
RE SCENE » 1/100  - CL :[RR (NH: ONE ARTE 1/200 +60  1/200 + 
OR (CrO ES Kcis 0 » 1/200 - RHVCSOHN HR EP ER 1/200 + 50 » À 
OO Rite ua 1/200 + 4 » DRRh CON TERGPAEREREE 1/200 + 45 » 
Sel de strychnine........ + ) RhPy,Cl;]K érans-rouge. 1/200 +60 » 
Ir (NO; )( C2 Oz): Rb:. 10 » di re Le cis-orangé . 1/200 + 20 » 
IMCCN)KS.- 1/200 + 13 » (NO: Nas SEE » 1/1000 + 
AA S OO) CG 5... 5, » 1/500  - 
Sel de Lecoq de Boisbau- Composés platinés. 
CR NME RER 1/00 + 20 1/00 ‘- HPLCIINas et CN) SEE » 1/8000 + 
Sel vert (dit iridodisulfate) [PECONS INA TEE Re 1/00+922 1/00 + 
INA 26 20 RE RE 1/500 + 20 » (NO CPEP SRE 1/200 + 16 1/500 en 
Sel vert pyridiné de NH,.. 1/200 + 15 » CRETE EN EME » 1/200 : + 
[HrPyCL]K, et (NH, ), . 1/200 + 27 ) 
LATIN PRRRREREES 1/ 5o + ) Composés palladiés. 
[IrPy,CI,]K trans-rouge. 1/500 + Go » (Pd'OIRSSE ee Tee 1/200 — Altération 
[Ir Py: CL I(NH,) » 1/200 + 16 » FPARONSE] KP SEE 1/200 +923  1/1000 faible 
[IrPy;Cl,]K cis-orangé. 1/500+60 1/100 + CLPdien A ne 1/500 +25  1/1000 + 
(rPy: (GO; }h] K cis..... 1/200 + 6o » | : 
[Ir(OH,) RÉSENISEREES ss : Composés ruthéniés et osmiés. 
CMP CNE: ):CL]..5... 1/200 + 20 » LRaOH GER Re 1/500 Altération 
CL CIrPy, AONH,): CI). 1/200 + 80 » [Ru CNON CITES » 1/200 + 
CL[IrPy,(NH:);(NH)]..  1/200 + 80 ù [RU CON) RAM $ 1/5000 mal. 


1/500144 


Ces tableaux montrent indubitablement que l’iridium, même sous sa forme 


la moins complexe de chloroiridite, ‘est inoffensif pour l’Aspergillus niger; on 
peut obtenir des cultures aussi florissantes que sans iridium, avec 10° de 
chloroiridite Ir CI, Na,, 120H, par litre et ce complexe est un des moins 


dissimulés, etc. Pour le rhodium, cette indifférence est peut-être un peu moins 
accentuée. 


2 
1 
1 
À 


à d'A hé 
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Pour le platine, avec un complexe bien accusé, tel que le chlorure ou le 
nitrate platineux tétrapyridiné, on a eu des cultures avec 5 g/l, alors que le 
chloroplatinate est plus toxique, confirmant a peu près les résultats de Raulin. 
Nous avons vu que le nickel Raney ne décomposait pas le dérivé pyridiné, 
tandis qu’il détruisait presque instantanément le chloroplatinate, 

Les composés du palladium donneraient sans doute une conclusion du même 
genre, mais avec une toxicité sensible. 

Pour le ruthénium une culture a été possible avec le dérivé nitrosé si 
remarquable de Joly. L'expérience unique avec l’osmium a montré que le 
chlorosmite d’ammonium ne permettait pas de culture à 1/500. 

J’ajouterai que M. Doncieux a bien voulu me faire une expérience avec du 
chloroiridite de sodium à 1/00 et même 1/250 vis-à-vis d’un staphylocoque et 
n’a observé aucune propriété bactériostatique, tout en contrôlant qu'avec 
l’argentocyanure de potassium à 1/1000 rien ne pousse et qu’avec 1/10 000 
l'effet d’un gramme de ce complexe équivaut à 6": de pénicilline G. 

Enfin M'° Larèze a vu que la fermentation alcoolique n’est pas du tout 
gènée par 1/100 de chloroiridite de sodium, tandis qu’elle l’est par un chloro- 
platinate, etc. 

L'iridium n’est donc pas toxique vis-à-vis de divers organismes végétaux 
inférieurs. 

ILest évident qu’on pourrait multiplier les observations pour déterminer les 
rapports entre la dissimulation des métaux et leur activité physiologique dont 
quelques exemples sont rapportés dans cette Note. 


BIOLOGIE. == Sur l'hypothèse d’une intervention de processus prézo-élec- 
triques dans l'action nocive de la silice sur les ussus. Note de M. Arcserr 
Pozicarp. 

On a soutenu que les minéraux aux capacités piézo-électriques élevées détermi- 
naient, pour cette raison, dans les tissus les mêmes réactions fibreuses que les 


quartz. Or, la wulfénite, minéral de cette catégorie, n’amène que des réactions insi- 
gnifiantes, ce qui contredit la conception piézo-électrique de la silicose. 


L'action nocive des poussières de silice, si préoccupante au point de vue 
industriel, dépend de mécanismes biologiques encore très mal connus. On a 
invoqué plus spécialement le rôle de la dissolution de la silice, de Péchange 
d'ions avec le milieu tissulaire ou cellulaire ambiant, des processus d’adsorp- 
tion, etc. Tous ces mécanismes, du reste, ne sont pas exclusifs les uns des 
autres et peuvent intervenir simultanément. 

Récemment, on a envisagé la possibilité de l’intervention de phénomènes 
piézo-électriques. Velicogna (") et Evans (*) ont soutenu une telle hypothèse. 


(:) A. Vezicocna, Med. d. lavoro, 3T, 1946, p. 107. 
(2) S. M. Evans et W. Zerr, J. lab. a. clin. med., 3%, 1949, p. 592. 


_— 


240 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


En dehors des points de vue théoriques que j'ai discutés ailleurs (* ) à la suite 
de Parmeggiani (* ), Evans a apporté un argument de fait. Des minéraux de 
haute capacité piézo-électrique en raison du caractère asymétrique de leur 
molécule cristalline seraient, comme le quartz et pour la même raison, capables 
de provoquer de la fibrose collagène dans le tissu conjonctif. Tels seraient la 
wulfénite, la tourmaline, le titanate de baryum, la berlinite, etc. En injectant 
en particulier des poussières de wulfénite (molybdate de plomb naturel) dans 
le péritoine d'animaux, on obtiendrait des lésions semblables à celles que pro- 
voquent les poussières de quartz. 

En raison de l'importance pratique de la question, J'ai été amené à répéter 
les expériences de Evans. 

Des cristaux lamellaires, particulièrement purs et volumineux, de wulfénite, 
de Bleiberg (Carinthie), ont été isolés un à un. Par examen à la loupe, on s’est 
assuré qu'aucune partie du support siliceux de ces cristaux ne leur demeurait 
adhérente. Ces cristaux ont été broyés au mortier d’agate en particules de 2" 
au maximum. La poussière obtenue a été mise en suspension dans de l’eau 
physiologique. Cette suspension a été injectée aseptiquement à des rats, sous 
la peau ou dans le péritoine suivant la technique de Miller et Sayer (*). Les 
animaux ont été sacrifiés après des intervalles de temps allant de 8 jours 
à 3 mois. Des animaux témoins recevaient des poussières de quartz dans les 
mêmes conditions, à titre de comparaison. 

Comme cela se produit avec toutes les poussières, même les plus inoffensives, 
on a observé dans la première semaine une réaction banale de corps étrangers. 
Dans le cas du quartz, la réaction s’est poursuivie, et a donné, dans les 
semaines qui ont suivi, les nodules silicotiques bien connus, avec centre 
nécrosé et intense réaclion fibreuse péripérique. Dans le cas des poussières de 
wulfénite, la réaction initiale s’est très vite atténuée. Il n’a persisté qu’une 
réaction fibreuse d’enkystement insignifiante, celle qu’on observe avec les 
substances les plus inoffensives. Aucun nodule proprement dit n’a été constaté, 
qui puisse ressembler, même de loin, à la réaction amenée par les particules de 
quartz. Macroscopiquement, l’absence de toute réaction est nette. Les petits 
amas de particules sont visibles sous formes de ponctuations jaunâtres. 
L’examen histologique confirme l'absence de toute édification tissulaire 
importante autour des particules. 

Les résultats si différents apportés par Evans sont peut-être explicables par 
l'entrainement de silice avec la wulfénite utilisée. L'erreur est facile du point 


de vue technique. Or, 10 à 20 % de silice avec la wulfénite suffisent pour que 
se manifeste la réaction proliférative silicotique. 


a ————————————— 


(*) A. Poricarn, Arch. mal. prof., 10, 1949, p. 576. 
(*) L. ParmeaGrant, Med. d. lavoro, 38, 1947, p. 115. 
É 


) J. W. Muzer et R. R. Savers, Public health reports U. S. A., h9, 1934, p. 80. 
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En tout cas, les résultats obtenus dans ces recherches montrent que les 
réactions provoquées par les poussières de wulfénite sont tont a fait différentes 
de celles amenées par le quartz. Elles sont du type enerte (Miller et Sayers) et 
non du type prolifératif comme avec le quartz. Ceci constitue une objection 
sérieuse à la conception qui fait dépendre les réactions fibreuses caractéristiques 
de la silicose des capacités piézo-électriques du quartz. 


M. Rocer Her fait hommage à l’Académie des deux notices biographiques 
qu'il a récemment consacrées à la vie et à l’œuvre de René Mure, membre non 
résidant, et à Emice Bounier, Correspondant de l’Académie. 


M. Cuarces Lausry fait hommage d’un Aperçu historique et de la traduction 
française d’un Ouvrage de GuiLaume Harvey : Étude anatomique du mouvement 
du cœur et du sang chez les animaux. 


Sir CHaxprasekHARA VEenKkara Raman fait hommage de deux Ouvrages 
Symposium of papers on the quantum theory of X-Ray reflection and the Raman 
reflections of X-Rays in crystals, et Symposium of papers on the structure and 
properties of diamond. 


MM. Ecras Men et Gusravo Coconnerri adressent à l’Académie une collec- 
tion de leurs publications scientifiques. 


DÉSIGNATIONS. 


M. Rocer Hein est désigné, en remplacement de M. Louis BLariINGHEM 
précédemment nommé et empêché, pour représenter l’Académie au 
VII: Congrès international de Botanique. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Léon Bertin. Catalogue des types de Poissons du Muséum national d’hustotre 
naturelle. 1°, 2° et 3° Parties. 


2° Hollandsche Maatschappij der Wetenschappen. Acta physiologica et 
pharmacologica neerlandica, Volume I, n° 1. 


3 [stituto di biologia marina. Venezia. Nova Thalassia, Vol. I, n° 1, 3-6. 
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ALGÈBRE DES ENSEMBLES. — Comportement des relations binaires 
dans une application mulüiforme. Note de M. Paur Dosreir, 
présentée par M. Gaston Julia. 


Considérons une application multiforme f d’un ensemble E sur un ensemble E, 
et une relation & dans E. Définissons @&’, dans FE par 


x'R,y'=xRYy. pourtout wxef (x) etiout yEef (7) 
Nous nous proposons de comparer &', à la relation &' déjà introduite (1) et d'étudier 
la f-compatrbilité d'une relation $’ de E’ avec &. 


ro 


À. Pour que R, soit réfleæive, il faut et 1l suffit que  contienne 
(roy = y onfo) < 0); cette condition implique la réflexivité de &. Si 
est symétrique, R, l'est aussi. St R est transitive, R,, l’est ausst; st en outre R 
contient &, R, contient &'. Soit en effet x'&'y', c’est-à-dire x’ et y'E f/(m); 
xef ‘(x')eyef '(v)entrainentædm, my d'où xRy puisque & CR? CR. 
D'où : 

Tuéorène 1. — Sr R est une relation réflexive et transiuive (ou st R est une 
équivalence), pour que R, ait la méme propriété, 1 faut et 1 suffit que & 
contienne %, et alors R, content &'. 

2. 4 sera dite f-invariante si BRER et RECR, ce qui entraine 
GR—R—RE& (MR el ®& sont donc permutables) puis &'R—=R—=RE" 
d’où ER —R—MREC. Une relation réflexive n’est f-invariante que si “ 
contient %; une relation transitive est J-invariante dès qu’elle contient 8; les 
équivalences /-invariantes sont celles qui contiennent €. Quand f est semi- 
uniforme, R' est / '-invariante. ’ 

RÉORbUE à. — On a R,CR,; l'égalité a lieu st et seulement st R est 
J-invariante. 

L’inclusion RER, résulte des définitions. Supposons R—R'. Soit 
ZGRY, donc r®r, &x,Ry. Si x'Ef(x)N/(x,) (É0)et y'Ee/f(y), on a 
L'R,y', d'où z'R,y'etæRy : on a donc bien BRER ; de même RGCR. 

Supposons @ /f-invariante. Soit &'R y! donc x, ef (x), 7,ef "(y') 
avec æR y, ; et considérons æ€ f(x"), ÉRUOE : nous avons æËx, YiEY 
donc æ  : comme BR — &R, il vient &'R, y’, d'où l'égalité R,—R 

Tuéorème 3. — Soit R une relation f-invartante. Si R est She rasonate elle 
est transitive el inversement: R, st !- invariante. 

On à RER — R!, BRE — & : la première partie de l’énoncé en résulte. 
Soit æ'R,%'y', donc x'e f(x), mEf(m), xRm, m&y'Ef(y). On a m&y, 
donc xR&y, d’où xRy et enfin &'R' y! : R CR. 

De Re tee De En he D VÉNE À TOR EE TN ST OPEN RE 


()r'R,y = 7zef "(x )&yef (y) tels que xRy. Pour l'étude de &!, voir 


Comptes rendus, 230, 1950, p. 1028. Nous utilisons aussi des définitions et des résultats 
de M. L. Dubreil-Jacotin, (Comptes rendus, 230, 1990, p. 806 et 906). 


ke x 
v.#127 
| fa F 
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3. La fcomoatibilité des équivalences, étudiée, pour les applications multi- 
formes, par M. L. Dubreil-Jacotin (!), s'étend aux relations binaires quelconques : 
une relation 8’ dans E’ est /-compatible avec & si 


LRY entraine æx'S'y! pour {out x'Ef(x)  ettout y'ef(y). 


Si en outre @ est / !-compatible avec S', & et S' sont dites /-équivalentes. 
Toute intersection de relations /-compatibles avec @ est /:compatible avec & : 
la plus fine de ces relations est @', car 

Tuéorème 4. — Pour que S' soit f-compauble avec R, ü faut et il suffit qu’on 
at BR, CS. 

C’est nécessaire puisque &'@'y' [c'est-à-dire x'e f(x), y'ef(y)etxRy| 
entraine æ'S'y'. C’est suffisant, car æR@y et x'e f(x), y'E/f(y) entrainent 
æ'R, y' d'où æ'S"y". | : 

Si R est finvariante et transiive, R, =, est non seulement la plus fine : é 
relation, mais la plus fine relation transitive, f-compauble avec R. Cela vaut 3 
en particulier pour une équivalence @ contenant % (donc €), cas dans lequel É 
M. L. Dubreil-Jacotin a donné précisément les deux définitions &’, et R; de | 
la plus fine équivalence de E’ f-compatible avec &. : 

4. Soient S,, $, les relations définies dans E à partir d’une relation S’ de E’ 
comme R;,, R, l’étaient dans E’ à partir de &@ : xS,y = x'S'y' pour tout 
æ'E f(x) et tout Y'Ef(Y); xS,y = Axe f(x) & Y'Ef(Y) vérifiant S'y’. 
POUPRS =; DOUS -poserons So, = 0x (1, 4 — 0; 1) Onsar d'aprestles 
définitions 


R50 C Roi E R& € Rio C Riu — TRE. 


D’après le théorème 4, pour que R et'S soient f-équivalentes, il faut et il suffit 
qu'on ait R, CS’, S, CR. Maus ces deux inclusions entraînent R—=S', S, —=R 
et par suite R', est, dans K', la seule relation qui puisse étre f-équiwalente à &. 
Soiteneffet x'S8'y':alorsxef ‘(x')&yef ‘(y')->xsS. y-xRy x AR, y: 
on a donc SC, d’où l'égalité. De même 8, — &. 

Taéorème 5. — Pour que R, soit f-équivalente à R, 1 faut et il suffit que R 
soit f-invariante. Quand il en est ainsi, @ et R, engendrent dans É= EC 
E’= E//C! des relations & et &, : l’application biunivoque de E sur E! définie 
par f, transforme R en R.. 

R, est f-équivalente à & si et seulement si @,,— 4. Soit donc R;;, —R,; 
si &'R y’, «ef (x!) et yCf (y!) entraînent xR,,y, donc æRYy, d’où 
æ'R&,y' : on a donc R,CR;, d’où l'égalité, @ est /-invariante. Si inverse- 
ment R,—=R:, on à Roo = Ro et Roi — Rs, donc R — R:, Ro): 

Autre démonstration : on a R,,—= GR, or, si R est /-invariante, GR 
coïncide avec (R. Inversement, & étant réflexive, on a REÉGRCGRSE, donc 
l'égalité R — BR exige que R soit /-invariante. 

Puisque RE — R — CR, on a, pour deux ensembles stables minimaux 5,, 


Go GR 02 dès que æ, Rd (dE Gi) : la seconde partie du théorème en résulte. 


NX, 
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TOPOLOGIE. Applications intérieures régulières dans les variétés 
à n dimensions. Note (*) de M" Marie-Héièxe ScawanTz, pré- 
sentée par M. Jacques Hadamard. 


Soient Uet E des variétés topologiques à # dimensions connexes, orientables 
et sans bords, E étant compacte et U non compacte. Nous appellerons appli- 
cation intérieure régulière de U dans E une application biunivoque et bicon- 
tinue au voisinage de tous les points de U sauf ceux d’un complexe À à n-2 
dimensions. 

Une telle application, soit /, conserve l'orientation, elle admet en chaque 
point æ de U un degré topologique local qui est le degré topologique en f(æ) 
de la restriction de / à un voisinage arbitrairement petit de x. m(æ)=—1 en 
dehors de A. Nous pouvons décomposer À en un ensemble localement fini de 
sous-variétés, Af(0<#<n—92), A étant de dimension #, connexe et sans 
bords; / a le même degré topologique, soit »(A*) en tous les points de A;. Nous 
définirons de même »#(D"), D’ étant une sous-variété connexe ouverte et sans 
bord (o.<4k.<n) intérieure à l’un des Af ou extérieure à A. 

Soit X une sous-variété à » dimensions, de U compacte, orientable et de 
bord X tel que /(X) soit une sous-variété triangulable de E; soit f’ la 
restriction de / à X et soit »! le degré topologique maximum de la restriction 
de /" à un voisinage arbitrairement petit de æ : #(æ) = m(x) si xeX. 
Conformément à une méthode utilisée par Ahlfors pour #7 — 2, considérons 
l’ensemble fermé F, des points y de E tels que Em'(x;)=p pour f(x;)=7y 
(nous dirons par abus de langage qu'ils sont recouverts au moins p fois); 
soit l', l’ensemble des points de F, tels que chacun de leur voisinage ait au 
moins une image réciproque par / ayant avec X et X des intersections non 
vides de dimensions # et n—1. [, CF, si p, >p, et la réunion des fe est 


l’image B de X. Soit (D) une triangulation finie de X comprenant toutes les 
cellules de ANX et @ une cellule de (@). » étant la caractéristique d'Euler- 
Poincaré (b;—b,...)ona 


PO=Y PT —-Ÿ (im (@t)—1] pour @écX (kZn—2); 


ik 


PR) = px) — PRE SR, tm (RE) — 1] 
, Ne 


pour PECX (KZ n—.2) el DCX (kr —5). 


(*) Séance du 13 mars 1950. 
(!) Pour 7 —2 cette définition revient à celle de Stoïlow : Leçons sur les principes 
topologiques de la théorie des fonctions analytiques, Paris, 1038. 
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Si nest impair EL) = (1/2) 000) il vient 


(1) = Ÿ (mot) — 1 — = Dei») + =pCX) 
= D 


i,k£Ln—° 


Re 1 Pre 
= D: Cain (DS) ee > (—1){{m (D) — 1]. 
BR<n—? Dickens 
Si x est quelconque, pour introduire les caractéristiques de X et X nous 
appliquerons aux |’, la formule de Gauss Bonnet généralisée (?). Nous suppo- 
serons E, U,:X trois fois continüment différentiables (ou de classe C,) et nous 
introduirons sur E un ds? riemannien de classe C,. Soit V la variété U munie 
de la métrique image réciproque par f de celle de E. / —A,g, h, homéomor- 
phisme identique de U sur V; g, projection de V dans E. Soient Z—/A(X) 
et Z—A(X). Désignons par C4Z et CgÂ les intégrales sur Z et Z de la cour- 
bure totale et de la courbure géodésique généralisée, il vient 
DT nor) Ne Cr 2 Cr Z 64). 


di 
i, 


(2) 


Pour D#CX, RESTE 2 et D'ENPAN RER 0: 

Cette formule qui contient la formule (1), est applicable aux applications 
intérieures, en particulier à toutes les applications analytiques complexes de 
rang partout égal à ». Mais maintenant nous allons nous restreindre aux seules 
applications intérieures régulières quisatisfont à une hypothèse À, généralisant 
une hypothèse d’Ahlfors, et que nous appellerons A-intérieures. 

Hypothèse À. — La variété riemannienne V peut être engendrée par une 
famille infinie | V,! de variétés compactes (dépendant du paramètre t, telles 
que V,C V, sit, <4,) et telles que 

d(/) p(V) 


Um; = = 0 et lim, : 
t) 


U(4) étant l’hypervolume de V, et U(4) l'hypersurface de son bord Are 
Cette hypothèse ne dépend en réalité que de la structure de variété différen- 
tiable de E et non de la métrique choisie. 


(2) Arcennoerrer et À. Waeis, Trans. Amer., Muth. Soc., 53, n° 1, 1043; CuerN, Annals 
of Math., k5, 1944, p. 747-792. 


) 
C. R., 1950, 1 Semestre. (T. 230, N° 13.) OI 
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TOPOLOGIE. — Sections locales de certains espaces Jibrés. 
Note de M. Armann Borne, présentée par M. Elie Cartan. 


Dans une Note récente (1) J.-P. Serre a montré que moyennant certaines hypo- 
thèses sur la base, un espace fibré principal est trivial quand le groupe structural 
est limite projective d’une suite dénombrable de groupes de Lie. Le but principal 
de cette Note est d’esquisser la démonstration de la généralisation de ce théorème 
au cas d’une limite projective quelconque de groupes de Lie. 


1. Préliminaires. — G—lim(G,; /,3) limite projective (?) de groupes de 
Lie G,, N, noyau de la projection /, de G sur G,, N,8 noyau de f,8. Soit E un 
espace fibré principal (en abrégée. f. p.) de base B et de groupe (structural) G; 
N, y définit une relation d'équivalence et le quotient E, de E par cette relation 
est un e. f. p. de base B et de groupe G,. Si a <{ 5, E, est le quotient de Es par 
la relation d'équivalence qu’y définit N,:; soient p, la projection de E sur E,, 
pas celle de Essur E,; on a p,3— psp"; pa, ps Sont des applications induisant 
l'identité sur B. Finalement E apparaît comme une limite projective d’e. f. p. 
de base B et dont les groupes structuraux sont de Lie. 

Soient S,, S8 des sections de E,, resp. Es(x<{$), considérées comme 
ensemble de points. On vérifie aisément les lemmes suivants : r° p,:(53) est 
uné section de E, ; 2° p,8(S.) est un e. f. p. de groupe N,g; 3° soient M,, M, deux 
sous-espaces de E, quisont des e. f. p. de groupes respectifs H,, H, (H,,H,€eG); 
s’uls ont une section en commun, leur intersection est un e. f. p. de base B et de 
groupe H, NH. 

2. Taiorèue. — Soit E un espace fibré principal dont la base B est localement 
compacte, paracompacte et contractile en l’un de ses points et dont le groupe struc- 
tural G est une limite projective de groupes de Lie. Alors E est trivial, c'est-à-dire 
possède une section. 

Si 5 est une section de E, p,(S)=sS, définit une section de E, et ces sections 
sont cohérentes en ce sens que p,3(S3)=S, (a << B). Réciproquement, il est 
facile de voir qu’un système de sections S, cohérentes définit une section de E. 
Tout revient à construire ces sections. 

Soil æ un point de E choisi une fois pour toutes et Q, l’ensemble des sections 
de E, passant par x,=— p,(x). D’après un théorème de Gleason CToUtÉS D. 
de base B et dont le groupe structural est de Lie est trivial; cela permet de 
démontrer les propriétés a et c ci-dessous. 

a. Pas(Qg) = Q,; Q, n’est pas vide; 

b. S,, Se Q, et S,CS, entraînent S,— S,: 


% 7 


1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 618-620. 
2) À. Wir, Act. Sc, 869, Paris, 1040: 
*) Cité dans la Note (!). 


( 
( 
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c. soit M3 un sous-espace de Es, qui est un e. f. p. dont le groupe structural 
est un sous-groupe fermé de (G et qui contient un élément de Q$ et soit 
M,= pes( Mas). Si S,eQ, et S,CM,, il existe S3€ Q: contenu dans M tel 
que S,— pas(Ss). 


Définition. — Soit F une partie de l’ensemble des indices J. Un ensemble 


de sections S,€ Q, (x parcourant F) est un F-système s’il vérifie : 


SET GS .. 5, GA, +, Cet, Y, quelconque EJ), (NE: 52) 


contient au moins un élément de Q.. 

Les S, d’un F-système sont donc cohérentes. Les !F-systèmes (F variable) 
forment de façon évidente un ensemble partiellement ordonné inductif (et non 
vide). D’après le théorème de Zorn, il contient un élément maximal et il faut 
montrer que pour ce dernier F — J. Cela résulte du 

Leume. — Soi BF. Alors tout F-système peut étre prolongé en un 
{BU F-système. 

DOI GT es due ALES: POSONS 


1 


Ma, -..; @n; Y) Pay Nr: 


1 


D’après (1)et 3° du n° Î, MN 2::5) estune. f. p. de groupe MN N,;, M est 


une: f.p: dé groupe H(a,;. "a; ven Der et contient 


un S3 € Q. L’intersection de 2M en LR un autre el ainsi 2M ont au moins 
en commun un élément de Q;, Il y a donc correspondance entre inclusions de 
sous-espaces M et inclusions de sous-groupes H ou de sous-groupes H', compo- 
santes connexes de e des H. Comme les H' sont de plus représentés par des 
sous-espaces vectoriels d’un espace de dimension firte, à savoir l'algèbre de Lie 
de G,, il en existe un, disons H’(&,, ..., 4,; y) contenu dans tous les autres. 

Soit SseQ3 contenu dans Mc, ..., 0; ss En utilisant l’axiome (FP) de 
définition des e. f. p. (*), on montre alors que 54 est contenu dans tous les M. 
De plus, si y_> #1, ...; 0%, 5(x, ...,4,€K) on établit que 


Py8 (Sg)Npay(Sa)N 2. Npa,y(So,) 


contient un élément de Q.. 

Ce point essentiel s obtient grâce à b et surtout à c. I signifie justement que 
S3 forme avec les S, du F-système donné un |! 5\UF-système. 

3. La démonstration précédente montre que: 1° Ë est trivial dès que 
tout e. f. p. de base Bet de groupe structural de Lie est trivial; 2° E est 


() Cité par J.-P. SERRE, Comptes rendus, 229, 1949, p: 1299-1207. 
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localement trivial si B est localement contractile en un point; cela permet de 
généraliser au cas où G est limite projective quelconque de groupes de Lie le 
eo 3 der(i(sutte d: homotopie) et aussi le corollaire au théorème 4, 
puisque les théorèmes 4 et 5 sont vrais dans ce cas (°). 

Remarque. — La contractilité locale de B parait être nécessaire. Par. 
ex. I? G; fibré par I? H; (H;CG:) n’est pas localement trivial si G;=G de 
Lie, H;THCG, G n'étant pas fibré trivialement par H. 


GÉOMÉTRIE. — Dérivation covariante et nombres de Bettr. 
Note de M. Avoré Licanerowiez, présentée par M. Elie Cartan. 


1. Désignons par V, une variété riemannienne compacte, orientable, 
à n dimensions, de métrique définie positive 


(1) AS 2; dr dal. 


Supposons qu'il existe sur V, un tenseursymétrique T';, d'ordre 2, non propor- 
uonnel à £;;, et de dérivée covariante nulle 


EME O. 


La variété V, est alors localement réductible. Le polynôme caractéristique 
de la matrice (T;;) par rapport à (g:;) est à coefficients constants sur V,. 
À toute valeur caractéristique d'ordre r, on peut faire correspondre un champ 
de r-plans parallèles (*) qui définit un r-vecteur représentatif p,,.., à dérivée 
covariante nulle et, par suite, une forme harmonique sur V,. On en déduit 
aisément. | 

Tuéorème 1. — S'il existe sur V, un tenseur symétrique T;; d'ordre », 
non proporuonnel à g:; et de dérivée covariante nulle, la variété V, est Dao 
réductible et ses nombres de Beutx satisfont aux inégalités 


ONE Pr CRT NOTES Le 


où p, désigne le nombre de valeurs caractéristiques qui admettent l’ordre de mulu- 
plcité r. 

En paruculier, il ne peut exister de tel tenseur T;, sur une variété V, dont 
les nombres de Betti sont ceux de la sphère. Si la varièté riemannienne V, 
admet un groupe à un paramètre de collinéations affines ne conservant pas 
les angles, défini par un champ de vecteurs 4;, le tenseur 


Pr Via; + Vu; 


(°) À. Borez, Comptes rendus, 230, 1050, p. 1127. 


(') Cf. par exemple, À. G. Warker, Quat. Journ. Math., 20, 1949, p+ 132-145. 


SSSR EE SN A ATEE ’ Es { SNS. Æ G'< _— À s ARE 
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satisfait aux hypothèses du théorème 1 et celui-ci s’applique. Le théorème 1 | 
peut être étendu sans difficulté au cas où T;; est remplacé par un tenseur 
d'ordre [2(2#+1)|, antisymétrique pour les indices de deux ensembles 
de (24 +1) indices et symétrique par échange des deux ensembles. 

2. On dit qu'un espace de Riemann est récurrent (®), s’ilexiste un vecteur K, 
tel que à 


D) DRE à CEA D] 
ile KR; pre 


Si un espace est récurrent (ou en particulier symétrique), il existe donc un 
tenseur S;; 4, proportionnel à R;, 4, tel que E 


ViS= 0 


et auquel on peut par contraction appliquer le théorème 1 (espace symétrique 
localement réductible). Supposons que la matrice(R;,,,)[ où (4j)et (4h) jouent 

le rôle d'indices composés] admette une valeur caractéristique simple par S 
rapport à (gg; — gg). On en déduit existence d’un bivecteur 4,, propor- 
tionnel au bivecteur caractéristique correspondant et à dérivée covariante 
nulle. La forme w associée est harmonique. 

Supposons de plus l’espace V, localement irréductible. Il est alors espace 
d’Einstein et il résulte d’une formule de ma Note antérieure (*) qu’il ne peut 
exister qu'une seule valeur caractéristique simple. De plus le déterminant ||u;; || 
est non nul, sinon les vecteurs 4” tels que w,,#" soit nul engendreraient un 
champ non trivial de plans parallèles et V, serait localement réductible. Les 
puissances extérieures de u de degré Zn sont donc des formes harmoniques 
non nulles. 

THéorÈme 2. — Sr un espace récurrent V,, localement trréductuible, est tel que < 
le tenseur R;;,, admette une valeur caractéristique simple dans l’espace des bivec- | 
teurs tangents, il est de dimension pare et admet une structure homologique de 
vartété quast kählertenne. 


DNS NES Vies D Ad . — .). 


3. Supposons la variété différentiable, orientable, compacte V, douée d’une 
métrique finslérienne positivement homogène 


Hs LGm ae ERP (x, 2) dead. 


En 
D 
SEA 


S'il eæiste pour cette métrique un groupe d’isométrie à un paramètre, dont les tra- 
Jectoires constituent sur N, un champ d'extrémales cotransversales du problème 


eue M 0 1. 0 12 |, 
(2) Ces espaces ont été introduits et étudiés par H. S. Ruse, Proc. London Math. Soc. 


(sous presse). 
(3) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1678-1680. 
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vartationnel associé à (2), le champ de vecteurs unitaires 7", colinéaires à leur 
élément d'appui, défini par les vecteurs tangents aux extrémales du champ, 
est à parallélisme absolu au sens de la métrique finslérienne 


DATE re 
Un calcul local montre aisément (*) que ce champ de vecteurs est à dérivée 
covariante nulle pour la métrique riemannienne 


(3) dsè= gÿ(x, r) dx dx, 


qu’on peut alors attribuer à V,. En particulier, on a b, (V,)=x1. Les démons- 
trations détaillées paraîtront ailleurs. 


GÉOMÉTRIE. — Sur une classe de surfaces à points multiples. 
Note (*) de M. Jeax Mirçuer, transmise par M. Georges Bouligand. 


L'analyse des continus È de ma Note du 2 janvier, en vue d’une théorie directe des 
enveloppes et, plus généralement, des lieux de projections des points de À où la pro- 
jetante est paratingente, se poursuit ici par les théorèmes : |. En toute singularité 
de À, le ptg emplit l’espace. IT. Seul le point simple possède le caractère ouvert. 


L'orthosurface, obtenue par le lemme d’univocité de M. Bouligand (!}, se 
prête à l’analyse géométrique des enveloppes, au sens strict, d’une famille 
plane, grâce à la méthode des projections (?); pour envisager dans la même 
voie, les lieux de singularités, on peut utiliser les ensembles È proposés dans 
ma précédente Note (*}); tous les points caractéristiques, situés ou non sur la 
véritable enveloppe, ont alors la définition commune : projection d’un point 
de 2 où la projetante est paratingente. En rappelant qu’un point de X est simple 
ou singulier Suivant qu'une régulatrice ÿ échappe où non au ptg,, et qu’au 
voisinage d’un point simple, Ÿ est une orthosurface à plan tangent continu, on 
voit que l'enveloppe stricte correspond aux contours apparents selon la proje- 
tante. Que les lieux de singularités correspondent aux points singuliers de X 
ressort du théorème suivant. 

1. Les points singuliers de È sont de prenuère ou seconde espèce, suivant 
qu'une régulatrice y échappe ou non au ptg,; nous avons vu (*) qu’en un 


(*) Les notations sont celles de Lichnerowicz (Ann. Éc. Norm. Sup., 62, 1945, p. 362- 
365) où figure un calcul analogue. 


k 


(*) Séance du 20 mars 1950. 

(:) /ntroduction à la Géom. Inf. Directe, Paris, 1932, p. 98. 

(2) G. BouriGann, Cours de Géométrie analytique, Paris, 1946, $ 142, p. 258. 
(5) Comptes rendus, 230, 1950, p. 48-50. 4 
()97%em, loc. cit, 84: 
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singulier de première espèce, le ptg, remplit l’espace; cette propriété reste 
vraie en tout point singulier : en effet, la proposition ne serait en défaut qu’en 
un singulier M où une droite D n’est pas régulatrice; supposons que D ne soit 
pas non plus paratingente, les nombres (0) relatifs à D ne peuvent être que 
tous zéro ou tous 1, avec un nombre fini d’exceptions au plus, qui vaudront 
respectivement 1 ou zéro. Si les 2(0) sont, en général, zéro, l’exception 1 existe, 
car les deux 0, et 0, — r-+0,, définis par le plan de D et d’une régulatrice A, 
donnent des 2(0,) et 2(0,) dont l’un ne serait zéro que si l’autre était au moins 2 
et D serait paratingente; donc 2(0,)= n(0,)=— 1 ; par suite, comme la projection 
orthogonale de E faite parallèlement à D présente toujours des points intérieurs, 
elle a une frontière dont les points T; à tangente tendent vers la projection 
- de M. En un point A; de E projeté en un T';, il y a relativement à la projetante, 
une infinité de (0) qui sont zéro, et une autre infinité quisont 0, donc 2; 
donc, la projetante est paratingente en A;, donc en M, accumulation des A.. 
Si les 2(0) de D en M sont, en général, 1, l'exception zéro existe, sinon D 
serait régulatrice; donc, la projection de Ÿ possède encore une frontière 
contenant w, d’où la même contradiction que dans le premier cas. 

2, La nature des lieux de singularités sur la figure projetée est éclairée par 
le fait que les points simples sont seuls susceptibles de constituer des ouverts surX, 
cette propriété des simples découle du lemme : s? un point M de Ÿ, où une 
droite À est régulatrice, est limite de points M; où la même drrection À n’est pas 
régulatrice, À appartient au pig, en M; lemme dont la preuve est qu'en M; 
existe au moins un demi-plan, issu de la parallèle A(M;) menée par M; à A, où, 
sur les différentes parallèles A;; à A, ne figure aucun point de Ê tendant vers M;: 
or, pour M; assez voisin de M, ces mêmes A;; doivent porter des points de X 
tendant vers M; par suite, sur A(M;) figure un second point R; de X, distinct 
de M;; donc, il y a des droites passant par R;, peu inclinées sur A(M;) rencon- 
trant © en trois points tendant vers M avec M; et dont la direction tend vers A; 
donc, AC pig, en M. D'où : si M est simple sur Ë, une régulatrice À y échappe 
au ptg,, donc au ptg,; les points de E, intérieurs à une sphère centrée sur M, 
sont simples puisque AY échappe au ptg,, et que, d’après le lemme, À y est 
régulatrice. 

Par contre, on sait que les singuliers de première espèce sont /imites de simples. 
En un singulier M de deuxième espèce, soit MA, une des demi-droites de la 
régulatrice A et, dans chaque demi-plan issu de À, Mf;la demi-tg la plus voisine 
de MA,. Si la réunion des Mi; contenait un demi-cône plein englobant MA,, il 
y aurait un volume de régulatrices, donc de ptg,; donc, s’il y a une M; 
distincte de MA,, il ne se peut que, dans la rotation continue du demi-plan, 
M1, varie continûment à partir de M4,,. Donc, les My; sont MA,, sauf des 
exceptionnelles comme M;,, deux au plus, coplanaires de MA,, si elles sont 
deux. Avec ou sans exceptionnelle, un tel dispositif ze saurait étre ouvert sans 


un ptg, volumineux en M. 
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Exemples. — a. y*+3*= ay avec s >0; MA, en os; les exceptionnelles 
sont 41, 0, 0. 
Le tore engendré par un cercle tournant autour de sa tangente en M ; cette 


dernière est À; il n’y à pas d’exceptionnelle. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur une figure de référence mobile constituée 
par cinq sphères non nécessairement orthogonales. Note de M. FerxaxD Backes, 
présentée par M. Paul Montel. 


L'étude de certains problèmes de Géométrie anallagmatique présentant des 
difficultés analytiques lorsqu'on fait usage du pentasphère orthogonal mobile, 
nous à conduit à utiliser un repère mobile composé de cinq sphères quelconques. 
Bien que les formules en coordonnées pentasphériques obliques fixes soient 
assez compliquées, celles relatives au pentasphère oblique mobile diffèrent à 
peine de celles concernant le cas orthogonal. 

Il nous a fallu reprendre la théorie à partir de la relation quadratique, 
indiquée par Darboux, qui lie les puissances d’un point par rapport à cinq 


sphères fixes quelconques. La relation quadratique Q(x,, ...,æ;)—o quien 
résulte pour les coordonnées pentasphériques, permet notamment de mettre le 
carré de l’élément linéaire de l’espace sous la forme NQ (dx, ..., dæ,), 


M désignant un facteur indépendant de dx. 

En coordonnées obliques, une sphère est encore représentée par une 
équation linéaire Zm;x;— 0; elle est de rayon nul si Q(m,, ..., m;)—=0o. 
Cependant, plusieurs formules relatives aux sphères n’affectent une forme 
simple que si l’on envisage des coordonnées métriques m;; celles-ci sont 
soumises à la condition 


Ÿ At; CONNUS 
i 


dans laquelle V;; désigne l'angle des sphères S;, S; du pentasphère fixe. 
C’est ainsi que, pour une sphère mobile de coordonnées métriques m;, le 
carré de l'élément angulaire de deux sphères infiniment voisines a pour 


expression 
Le x 
D: > dm; dmxy cos V4. 
i 


Signalons encore que, comme dans les cas des coordonnées pentasphériques 

orthogonales, la Sphère £x,09/06;=— 0 est tangente à la surface DTA NO 
LME E a 

au point &;, de sorte que la condition d’orthogonalité des surfaces D 


Dos écrit 
do dt 
SEX Hevino 
17] Lx 


LL RSS ET FRS 1 fers "2, Nr cut En % Eh ra L'ATIR 227" er Ê NsY NP PESTE are 
26 = \ k J FAP : 
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6 


Si l’on choisit cinq sphères mobiles quelconques constituant un penta- 
sphère P,,, les coordonnées relatives æ; et les coordonnées absolues X, par 
rapport à un pentasphère oblique fixe P, sont liées par les formules 


=D BaxXx ou X=Y Bt; Ÿ 


È 


leurs coefficients servent à définir les rotations de P 
di; 
au Ÿ Bi; FE 
j 
lesquelles satisfont d’ailleurs au système 


2 2 
—= Ari Br d'au 0. 


Les dérivées successives des coordonnées relatives æ; d’un point prises par 
rapport à un pentasphère fixe qui coïncide avec P,, à l'instant considéré, ont 
alors pour expressions 


110 


dir; e dxy d'dæ,; 
LT Voie ce ee =" 0:); 
at 2 Be Mu dm VE): 


ces formules permettent de montrer que la caractéristique d’une surface, 
A L 5 . S J 
définie en coordonnées relatives par l'équation f(x, ...,æ;,,t)—o appartient 


à la surface 
MEET do, 
DE Ha + 


Quant aux sphères de coordonnées relatives m»; (non nécessairement 
métriques), on obtient des formules analogues à celles concernant les points 


OPA mn; EN d mx dd mi 

EEE PIERRE Spore 

UP a UP dé dt 
SN 


(po). 


L 
Enfin, pour les dix coordonnées d’un cercle, désignées par gx, on a 


SpA y ES D? a; d 4 ;; d gr 
cute LURRES Ÿ dy 9" 4 j4 dj OT jt me ik (DES C): 
dpi dd di? di? dt dt? Ta 

j Fe 


Si le pentasphère mobile dépend de deux paramètres 4, +, les deux groupes 
de rotations a, b,;, vérifient les égalités 


dir VOIES 
ALLTES Re =D («br —— b;;ajr) 
GS oil 


et l’on obtient pour les points, les sphères et les cercles, des formules toutes 
pareilles à celles indiquées dans le cas d’un paramètre. 


Ass. +. 
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MAGNÉTISME. — /ntroduction d'une notion d'activation intermittente dans l’état 
électronique des ferromagnétiques. Note (*) de M. Roserr Forrer, présentée 


par M. Aimé Cotton. 


1. La notion d'activation électronique intermittente a été suggérée par un 
certain nombre de faits et de considérations que nous énumérons d’abord : 

Le moment magnétique absolu Ms a été considéré () comme composé : d’une 
part d’un moment de base M qui est fonction du nombre atomique Z et qui 
contient le plus souvent un moment dû à une activation permanente d’une 
fraction rationnelle (1/4 pour les alliages Fe—Co, Co—Ni et Fe—Niy; 
o pour Fe) des atomes vers l’état s°; et d’autre part d’un moment supplémen- 
taire » qui est fonction du point de Curie 0. Ce point de vue a été confirmé par 
un travail expérimental de M. P. Taglang (?): Les moments »_, extrapolés à 
partir de plusieurs séries d’alliages isoélectroniques donnent en effet une pente 
de un magnéton de Bohr 4, par variation d’une unité du nombre Z. 

Le moment supplémentaire "= est (dans les alliages Fe—Niy et Co—Niy) 
composé de son côté d’un petit moment constant mn, de 0,06 1, et d’un moment 
m, proportionnel à N5, où N, est le nombre d’interactions ® responsables de 
l’état ferromagnétique et déduit du point de Curie 0 par la relation N;,=— 6?/F? 
où F est une température de l’ordre de 300°. Nous posons »4/N5=fu; 
l'expérience donne $ — 0,010. 

D’après les récents travaux de A. Meyer (*) le facteur de Landé g reste égal 
à 2 pour ces alliages : tout le moment magnétique est donc à attribuer au 
spin de l’électron, de sorte que le moment m doit provenir lui aussi d’une acti- 
vation à partir du sous-étage 3d. 

D'après une étude sur les points de fusion (*) des métaux réfractaires, le 
facteur F dans la relation N,— 0?/F? de l’ordre de 300° est typique pour des 
interactions entre électrons à l’état p. Les électrons en interaction dans un 
ferromagnétique (où F— + 300°) doivent donc aussi être à l’état p. | 

2. La conception des activations intermittentes (A.i.) dans les ferroma- 
gnétiques est la suivante : une série a d’A.i. élémentaires de durée # se fait 
périodiquement (à la période T) à partir des paires d’électrons à l’état 3 d vers 
les états 4s ou 4p. Nous posons 4/T — $. Il en résulte : 1° une augmentation de 
moment magnétique m— a By,, causée par les lacunes périodiques dans les 
paires à l’état d'; et 2° des états intermittents à l’état s et p que nous désigne- 


Comptes rendus, 228, 1949 p. 1934, et 229, 1949, p. 707. 


() 

(+) 

(>) Comptes rendus, 229, 1949, p. 704 et 994. 
te) 

(*) R. Forrer, J. de Phys., 9, 1938, p. 387. 


Ne 
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rons par ‘s et ‘p. Le remplissage de l’état intermittent ‘s? s'exprime par l’appa- 
riüon d’un moment constant », dû aux lacunes correspondantes de l’état 3d. 
Le reste de l’A.i. se fera vers l’état ‘p, avec la possibilité d'interactions ®, en 
nombre N;, qui créent ainsi l’état ferromagnétique. Le moment correspondant 
est, Noôus: 

Si une ou deux paires d'électrons sont nécessaires pour une A. i. vers fs 
ou ‘#*, on n'aura pas de ferromagnétisme (cas de Cr et Mn). Seulement 
quand le nombre de paires dépasse deux (cas de Fe, Co, Ni), l'A. i. peut 
se faire vers l’état /p avec la conséquence du ferromagnétisme. Le ferro- 
magnétisme de certains alliages de Cr et Mn (CrTe, MnSb, etc.) peut être 
compris de la façon suivante : l’atome magnétique (Cr ou Mn) est entouré 
d'électrons à l’état s des atomes sans moment (Te, Sb, etc.); ceci dispense 
l’atome magnétique d’une A. i. vers ‘s’; elle peut se faire immédiatement 
vers ‘p (conséquences : D, N5, et ferromagnétisme ). 

Les données pour le fer permettent la détermination de m, (avec Ms— 2,20 
et M=2 : m—o,som: Avec Nj—r2 et B—0,010 : m,—0,124; 
donc m,—m—m,—0,08 —8f$u;). On peut maintenant décrire l’état élec- 
tronique du fer par le symbole 


Fe 5 dm?0t, EE Lo, 


où les termes 41 et 121 donnent le nombre des A. ïi. élémentaires vers ‘5° et 'p. 

En utilisant dans Ni le même terme ‘s°, donné par le fer, et en tenant 
compte de l’A. permanente vers s° d’un quart des atomes, on obtient pour 
l’état du nickel le symbole 


qui contient la grandeur du moment [(M;—(3.125+ 2 +46)/4—0,6ou] 
et le point de Curie (l’état “’p donne N& = 4, 0 — 357° avec F— 315°). 


Remarques. — Malgré la forte différence des moments de base des divers 
atomes de Ni, l’A.i. vers ‘p est homogène (*'p). 

Le moment constant m,—0,06u,, caractéristique pour les alliages y est 
obtenu correctement par l’A.1. vers 's*(m,=— 3.4 5/4— 0,061). Pourtant dans 
certains alliages de composition simple (Ni, Pt recuit, Fe, Rh; Fe, Co, Fe, Ni, 
FePd) ce moment m, fait défaut; le resserrement du réseau par la surstructure 
semble dispenser les atomes magnétiques de PA. 1. vers l’état 's°. 

Les symboles indiqués pour l'état de Fe et de Ni permettent de calculer 
leurs constantes de Curie (à 1% près). 

On peut attribuer la multiplicité des moments des paramagnétiques, 
observée expérimentalement, à des taux différents d’A.1. 
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MAGNÉTISME. — Préparations et propriétés magnétiques des ferrites de 
manganèse et de cobalt. Note de MM. Cuarres GuiLraup et Henri 
Creveaux, présentée par M. Aimé Cotton. 


Avec les méthodes de préparation permettant l’obtention de ferrites de manga- 
nèse et de cobalt correspondant à la formule exacte (Fe,0;,Mo) M représentant 
l'ion métallique bivalent, nous donnons les propriétés ferromagnétiques de ces deux 
ferrites et en particulier leur moment à saturation. 


1. Prépararion. — Les conditions de préparation sont très variables, elles 
dépendent de l’état physicochimique des poudres et en particulier de la 
grosseur des grains ainsi que de l'atmosphère utilisée et de la pression d’agglo- 
mération. Nous avons obtenu des résultats reproductibles entre les tempéra- 
tures de 1100° et 1400° C. Le ferrite de manganèse a été préparé dans une 
atmosphère d’azote et le ferrite de cobalt dans une atmosphère d'oxygène. 
La faible teneur en oxygène de l’azote utilisé impose la température et le temps 
de chauffage; c'est ainsi que le ferrite de manganèse, qui fait l’objet de cette 
publication, a été formé en maintenant les poudres agglomérées à l’aide d’une 
pression de 8 tonnes/cm?, à 138o° C pendant 3 heures. 

Nous avons obtenu des résultats identiques en utilisant au départ : soit la 
cocalcination de nitrates, soit des poudres d’oxydes préparées séparément et 
intimement mélangées. Les métaux de base, préparés par nous, élaient très 
purs (99,98 % ). 

Les rapports atomes de fer/atomes de manganèse et atomes de fer/atomes de 
cobalt étaient égaux à 2,000 dans le cas de la cocalcination. Pour guider la 
préparation, on déterminait le pouvoir oxydant ou réducteur du ferrite obtenu, 
c’est-à-dire l’excès ou le défaut d'oxygène par rapport à la formule Fe, O..MO. 
La limite de précision de cette détermination était, pour le pouvoir réducteur 
évalué en fer bivalent, de 1/4000 du fer total. Pour le pouvoir oxydant, évalué 
en Co ou Mn suroxydé, c’est-à-dire non attaqué, elle était de 2/1000 de la 
quantité totale de ces métaux. 

2. PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES : a. Ferrite de manganèse. — Ce ferrite se comporte 
comme un ferromagnétique très classique : lois d'approche linéaires en T° et 
en 1/H (fig. 1). On trouve pour la saturation absolue (moment de 1# à T — o°K, 
H=—) : 5,9—110,7; ce qui donne, rapporté à la molécule Fe,0,.MnO, 
Gmi— 29,029. L 

Si, d’après Néel (!), on attribue ce moment à l’atome de manganèse, On à 
n = 4,96 LB (magnétons de Bohr). 


D’après les petites variations de moment que l’on observe d’un échantillon à 


(2) Comptes rendus, 230, 1950, p. 190. 
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l’autre, nous reliendrons #7 — 4,60 4B. Nous ajouterons à ces résultats 
le point de Curie Ü,—295°C et les aimantations spontanées données dans 
le tableau. 


= “ 5 “ Z 
CA CRT 5 ip CA (pa 
0,998 0,04/ 0,909 0,286 0,786 0,422 
03979 0,136 0,852 0,364 0,756 0,487 
0,946 0,220 0,822 0,405 0,736 0,209 
b. Ferre de cobalt. — Ce ferrite présente une anomalie magnétique, les 


courbes 5 = /(T) à champ constant de la figure 2, sont à cet égard suggestives. 
Üne étude faite à 20°K nous a montré que l’aimantation spontanée, à cette 
température, était conforme à celle que l’on pouvait attendre des mesures 
faites aux températures supérieures à l’anomalie, d’où un même état électro- 
nique des couches 3d avant et après l’anomalie. 


ï| 


u = 19,000 


85 LH 


Essen Hi = 12150 
He=10250 | 


£ Hu= 8200 


20 


Fig. 1. 


Mais du fait de ces singularités, les extrapolations pour lobtention der 
sont difficiles; nous donnerons 5,,—89,) Æ0,5 et si l’on rapporte ce moment 
à la molécule Fe,O0,.CoO, on a 5, — 20.530. D'où pour l'atome de cobalt (') 
D=9,07b;: 

Le point de Curie de ce ferrite 0, — 515° C. 

Nous ne donnerons pas les aimantations spontanées, ces dernières étant 
imprécises. | 

D'autre part, ce ferrite présente un champ coercitif important et variable 
avec la température, (320 Oe à 290°K, 1 660 Oe à 77°K). 


a 
< 
& 
à 
À 
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On peut rapprocher l’anomalie d’aimantation de celle étudiée par Weiss et 
Forrer (?) sur Fe,0,.FeO 

De plus la courbe logo — f(1/T) (o étant la résistivité et T la température 
absolue) a été tracée depuis 60o°K, en collaboration avec MM. Bertrand et 
Martinet. On obtient dans cette représentation logarithmique, de part et 
d'autre de la transformation, deux droites pratiquement parallèles (cette 
linéarité est conforme à ce que l'on observe généralement dans le cas des semi- 
conducteurs) et avec de très fortes résistivités (de l’ordre de 10'* à 77° K). 
L’anomalie qui correspond au raccordement des deux droites paralèlles s’étage 


de 85 à 93°K. 


RADIOÉLECTRICITÉ. eur d'impédances à couplage directf, 
en hyperfréquence. Note (*) de MM. Rexé Mussox-Gexox et Pierre 
Brissonneau, présentée par M. Louis de Broglie. 


Cet appareil permet de déterminer les impédances avec la même précision 
que les mesureurs d’impédances à sonde mobile, tout en étant de construction 
beaucoup plus simple. 

Principe du mesureur d’impédances à couplage directif. — Un couplage 
direcuf placé sur la ligne principale G, excite un tronçon de guide G,. Son 
atténuation est d'environ 20‘, et sa directivité est supérieure à 40‘, soit infinie 
à la précision des mesures hyperfréquence. 


Impédance 
a mesurer 


Le tronçon G, est fermé à l’une de ses extrémités par un piston mobile à 
frottement doux et à l’autre extrémité par un cristal adapté à mieux de 0,00. 


nr 2H X 
se a AC : 
Supposons une onde unité venant du générateur € ( Le L Il lui correspond 
dans la portion droite de G, une onde 


Ce -Y) 


) 


À, ein y e 


ñ étant l’atténuation du couplage me. W° la phase introduite par celui-ci 
et æ l’abscisse d’un point courant M. La plus grande partie de l’ondeincidente 


chemine vers l’impédance Z. Une fraction de cette onde y est réfléchie. Il y = 


(?) Ann. de Phys., 10° série, 12, 1929. 


(*) Séance du 16 janvier 1950. 
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correspond dans la portion gauche de G,, en négligeant la diminution de l’onde 
incidente sur Z \ 


ATX a kTZ 
ICONE eee “US CE 
1 78 Ë 8) 


\5 VS) 


ARE po € 


en prenant O comme origine des coordonnées. 2 e/? est la réflexion introduite 
par l’impédance Z à l’abscisse 3. L’onde A’, va se réfléchir sans atténuation 
appréciable sur le piston, en produisant une onde électromagnétique A, allant 
vers la droite dans G, définie par 


$ 2T x " ATR(Z+7Y) 
. (Ve —WY Be) 
A, eint— np À Ag ; Àg 


Il existe donc dans la portion droite du guide G, deux ondes qui, en ampli- 
tudes complexes sont représentées par les relations 


Étheht) 
A, np Gr) = D) et, 

L’onde composée est de la forme A?— A°+ A°—2A, A, cos0z, n et o étant 
constant, le courant détecté varie avec la position y du piston P. On en déduit, 
comme pour le mesureur d’impédances à sonde mobile, le taux d’ondes 
stationnaires par A,,/A,, et la phase, à partir de la position d’un minimum. 

Précisions et résultats obtenus. — La précision de la mesure est uniquement 
limitée par les caractéristiques du couplage directif et surtout par l'adaptation 
du cristal. En adaptant convenablement le couplage, on peut réduire à moins 
de 1 % son coefficient de réflexion et l’on peut tenir compte dans les mesures 
du taux d’ondes stationnaires, de l’affaiblissement introduit sur les ondes se 
déplaçant dans les guides G, et G,. La correction peut être supprimée en per- 
mutant le cristal et le piston 

L'adaptation du cristal détecteur a été réalisée à mieux de 0,99 en fermant 
G; sur l’impédance caractéristique du guide et en vérifiant que le courant 
détecté était indépendant de la position du piston P. On a retouché les diffé- 
rents paramètres d'adaptation pour arriver à ce résultat. 

Dans ces conditions l’égalité des maxima lorsque le guide G; était court- 
circuité, a été obtenu à mieux de 5/1000. Les mesures de phase se font avec 
une précision de + 0°", 09. 

Si l’on introduit entre le cristal adapté et le couplage directif un atténuateur 
fixe de 20% environ, adapté à mieux de 0,99, l'adaptation du cristal pourra 
être moins bonne que précédemment. En particulier on n’aura pas à le 
réadapter lorsque l’on changera de fréquence. Dans ces conditions la sensibi- 
lité de l’appareil est analogue à celle d’un bon mesureur à sonde mobile. 


GT 
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RADIOÉLECTRICITÉ. — Sur la radiotélémétrie de haute précision. 
Note (*) de MM. Ecra Poprrasky et JACQUES ZAKHEIM, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


La mesure du déplacement d’un mobile s’effectue souvent par la compa- 
raison des phases des oscillations émanant d’un radio-émetteur porté par le 
mobile et reçues aux points fixes (bases). Cette comparaison devient délicate 
en très hautes fréquences et avec des émetteurs de très faible encombrement 
(ballons-sonde, fusées d'exploration, etc. ). 

Friis a montré (‘) que dans le changement de fréquence par battements, le 
déphasage entre les ondes de moyenne fréquence est égal au déphasage entre 
les ondes de haute fréquence, si la source hétérodyne est commune. 

Hasungs (?) a appliqué le procédé des battements à la mesure de vitesse 
d’un avion et a reconnu que la précision de la méthode n’est limitée que par 
les variations de fréquence de l’émetteur mobile et par les phénomènes de 
propagation. 

Pour tirer le meilleur parti du procédé, #/ faut connaître avec précision la 
fréquence du mobile et stabiliser la fréquence des battements. En étudiant ces 
deux problèmes, nous avons élaboré un procédé de radio-télémétrie, dont la 
précision n’est plus limitée que par les variations de la vitesse de phase des 
ondes hertziennes. Pour définir à chaque instant le parcours du mobile aérien M, 
portant un émetteur de fréquence "”, on dispose au sol : des récepteurs aux 


quatre bases, À, B, C, D, un émetteur hétérodyne H (fréquence À) et un poste 
d'observation O. 


2 / \ 
A ZTCIES 
À 2,2 TR 
LE re 
/ L 1 
/ 1 É 3 ñ \ 
: ! \ 
1 B| ' i 
1 a 0 
RS ! 1 1 
- À à 1 À 
LES 4 1 Y 
PAS n 
Ô LH: M ere C \ 
Æ SSSR PA î 
1 / y RMS \ 
14 ’ SRE 
Ur SUD 
ÿ ue ESCE cr \ 
FLE 


H 


Les différences des distances MA, MB, MC, MD sont fournies par les 
déphasages des ondes de battements, de fréquence L-m, produites après démo- 


dulation en À, B, C, D, et retransmises en O (par des émetteurs appropriés), 
où s’opèrent la mesure et l'enregistrement des phases. 


(4) P, TL RIES 13, 1929, p. 680: 
(*) Vaca Acr., février 1943. 


 . 
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Dans nos expériences préliminaires, l'émetteur se mouvait entre deux récep- 
teurs À, B. Nous avions : m— 90 000 kc/sec, À — 90000 + 7 kc/sec. La 
mesure entre o et 2 + s’effectuait à l’aide d’un phasemètre à asservissement. La 
mesure des rotations complètes de phase (2K7) s’effectuait par un moteur 
synchrone. Le spot d’un oscilloscope auxiliaire décrivait une circonférence 
complète chaque fois que le mobile avançait de À : 2 — 1",65. Le déplacement 
de 1° du mobile était mesurable. La photographie sur bande du spot tournant 
fournissait des cycloïdes aisément dénombrables. 

Bien que stabilisée par quartz piézoélectrique, la fréquence m» dérivait; 
pour 33° C les battements variaient de plus d’une octave. Nous avons employé 
simultanément plusieurs procédés, les uns pour réduire au minimum la dérive 
des battements et pour mesurer celle-ci, les autres pour éviter sa répercussion 
sur la production du champ tournant, servant au comptage des rotations de 


phase ( 2K7). 


Dans l’un de ces procédés, la fréquence À était asservie aux variations de m#, au moyen 
d’un discriminateur centré sur 7 kc/sec et actüionnant un micro-moteur calé sur le rotor 
d’un condensateur du circuit stabilisateur de H; la fréquence A suivait donc les variations 
de m, quand celles-ci n'étaient pas trop rapides pour ce servo-mécanisme. 

Des procédés d’asservissement plus rapide ont également été étudiés. L’appareillage 
d’asservissement de à m sert simultanément à l’enregistrement de la dérive de m en 
fonction du temps; ce qui permet une correction ultérieure de lenregistrement. D'autre 
part, les variations résiduelles des battements pouvant compromettre la production du 
champ tournant circulaire, nous avons établi des circuits déphaseurs tels que leurs tensions 
soient en quadrature très approchée sur toute une bande de fréquences. 


Les expériences effectuées dans les Laboratoires de l'Office National d'Études 
et de Recherches Aéronautiques ont été suivies d’essais de restitution de 
trajectoires de fusées supersoniques, construites et lancées par la Direction des 
Études et Fabrications d’Armement. 

Nous avons pu vérifier ainsi le parfait comportement de l’émetteur de bord, 
ainsi que du matériel au sol. 


_: Avec nos procédés de mesure et de correction de la dérive, la précision 


instrumentale peut être de l’ordre de 10°”, et la précision totale de la méthode 
n’est limitée que par les variations de la vitesse de propagation dans la tropo- 
sphère et au voisinage du sol. 

Dans le problème de restitution des mouvements des engins aériens, celte 
précision est nécessaire pour la mesure des vitesses et des accélérations. En 
émettant sur le mobile deux fréquences différentes (pouvant être dérivées d’une 
source commune), l’une par une antenne placée en tête, l’autre en queue de 
l'engin, il est possible de restituer séparément ses mouvements de tête et de 
queue, et d’en déduire les mouvements giratoires de l'engin autour de son 
centre de gravité; l'influence de l’hétérogénéité de la troposphère est ici réduite 
au minimum. 

C. R, 1950, 1** Semestre. (T. 230, N°13.) 82 


La 
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En rendant fixes tous les émetteurs et récepteurs, il est possible d’appliquer 
notre méthode à l’étude de la formation des conduits atmosphériques. Nous 
comptons revenir également sur le comportement du procédé dans les milieux 
réflecteurs ou réfracteurs, tels que l’ionosphère. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Rayons principaux pour une fanulle de lenulles 
et de mrrotrs électroniques. Note (*) de M. Enouarp ReGexsrREIr, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Je donne ici des équations explicites pour les rayons fondamentaux de Gauss, 
dans une famille de lentilles et de miroirs électroniques symétriques à trois 
diaphragmes. Les coefficients dans ces formules sont exprimés directement en 
fonction des dimensions des électrodes et des tensions qui leur sont appliquées. 


Les notations et formules des Notes précédentes (*) étant conservées, nous 
remplacerons la quartique du potentiel par l’ensemble des formes tangentes’ 
qu’on obtient en développant l'expression D(z)— mz*+ nz°+p au voisinage 
des points z—oetz—#+z,. On a dans les régions d'incidence et d’émergence 
D,(z)—D(z,)— 2n(z+2,), dans la région centrale D,(3)— ®(0)+ 72. 

Les relations D, ({)— D,(0) er D (0)— D, (C), fournissent les points de sépa- 
ralion des trois régions —+(2/3)z, et n —(3/2)[D(z,)— D(0)/z;|. On peut 
dès lors écrire les équations différentielles de la trajectoire de Gauss. 

1. Domaine des lentilles o[®(0)/D(3,)|{1. On a : a. pour la région centrale 

A7 dr n 


> + NZ — + PE 0: 
Z 


I D(o)+ nz?| — 
() [P(0) ] dz? d 2 
b. Pour les régions d'incidence et d’émergence 


Ve 
(2) [D(z)— 2n(3 + TS — 2n(3 € 70) = —nr—=o. 


Posons 


ni D(o) es RER Fee ses FR 
00. 2/5 1/2 _ , = = LG 


Pour les rayons initialement parallèles à l’axe, la résolution de (Pete) 
fournit alors 


= ARE I : 
Région d'incidence : 7, = r, ch | rare sinf(z + Zo)ale 
V2 


1 
(3) « centrale  : re A cos | rareshas — + | 
; * I 
€ d'émergence :r;— BF [are sinB(z — 6) — | 
A EN ESC RER A neo QU |? Ç 6 


(*) Séance du 20 mars 1950. 
Î 10 TRE G ac 
(‘) E. ReGexsrreir, Comptes rendus, 230, 1990, p. 630-734. 
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me. Domaine des miroirs — » ca [b(o)E(2,)] Qi | 


“TE ; 
æ ! 
F 
à Trajectoires des électrons dans le système lentille-miroir électrostatique 
ro | # en fonction du paramètre fondamental æ — Fe 
e à <0 
ya : 
SN La résolution des équations différentielles (2) et (3) fournit dans ce cas 
| AT ; 
F2 : r=r,ch | —arcsinB(z+32;,) |, 
x Va 
l'A > : r Ë I 
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En posant encore, pour abréger 1/ÿ2arcch|24z,/3|—%;,, on obuent, 
comme précédemment 
Dee A°=rè(13sh@),  o—a,—arctgÿ2thh, 
et suivant les valeurs de K'— | 1/4/2 tg (a, + o)|, S 
RCE, KE 
9 : ‘9 + À À 
D UE = = sin? (a, + | BAS | 3 0° (0 De ‘| 
(21) 3 (92) RE , 
Y—fB—arcth e t&(as + ®), d—fG— arcth V2 cot(a', + ®), 
2 | 
\ FECh, | | F=sh: 
Application. — Le miroir est convergent pour æ >—1/2, divergent 
pour æ<{ — 1/2, le point de réflexion est donné par 3; —— 1/4". 


Les formules (3) (3°) et les relations complémentaires (4) (4) et (5) (5) 
définissent entièrement et de manière pratique les rayons principaux dans la 
lentille électrostatique indépendante et le miroir correspondant. Elles 
permettent d'établir toutes les caractéristiques importantes du système lentille- 
miroir (éléments cardinaux, interseclions, régions de fonctionnement, etc.) 
en fonction du paramètre fondamental æ— D(0)/d(z,) déterminé antérieu- 
rement ('). La figure, qui montre les trajectoires ainsi calculées, est un 
graphique universel, applicable à toutes les lentilles symétriques et les miroirs 
qui s’y rattachent pourvu que —2<æ<1. 


OPTIQUE. — {nterférence des deux faisceaux émergeant d’une lame de Lummer- 
Gehrcke. Note de MM. E. Cuarrox et Norserr Sécarp, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Dans une Note (') nous avons signalé l’existence de franges, que nous 
appellerons franges F, dues à l’interférence des deux faisceaux sortant, sous 
l’'énergence rasante, des deux faces opposées d’une lame de Lummer, mais 
elles étaient très fugaces, disparaissant souvent sans cause apparente ét nous 
n’étions alors parvenus ni à les obtenir systématiquement ni même à les 
conserver. Actuellement nous y sommes arrivés de plusieurs manières 
différentes, ce qui nous a permis d'étudier leurs propriétés très particulières. 

Il faut, évidemment, avoir le plus de lumière possible dans la direction de 
l'émergence rasante. Nous utilisons habituellement une lampe à vapeur de 
mercure et spécialement la raie verte. 


Première méthode. — La lampe fonctionnant à faible régime pour que les 


(1) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1411. 
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raies soient bien monochromatiques, et la première frange de Lummer se JTE 
formant alors, assez fine, sous une émergence quelconque, voisine de 90°, nous : 
déplaçons cette première frange de façon à l’amener juste à l’émergence 
rasante en modifiant un peu la température de la lame ou plutôt l'indice du 
gaz ambiant; pour cela la lame est placée dans un mélange d’air et de CO? en 
proportion réglable. Nous avons pu obtenir ainsi très nettement les franges F 
dans les raies verte, violette et même dans le doublet des deux raies jaunes 
superposées, les deux systèmes de franges correspondant à ces deux raies se 
trouvant alors à peu près en concordance. 

Deuxième méthode. — Nous augmentons progressivement le régime dela lampe 
de façon à étaler les franges de Lummer par suite de l'élargissement de la raie 
verte. Lorsque la lumière arrive ainsi au centre de champ (émergence rasante), 
les franges F apparaissent généralement. Elles sont dues à la longueur d’onde À, 
qui donne un maximum de Lummer sous l’émergence rasante; les À voisines 
de la même raie verte donnent leur maximum dans des directions nettement 
différentes et ne troublent pas sensiblement les franges F. Ainsi, bien que la 
lumière utilisée ne soit plus très monochromatique, au point que les franges 
de Lummer peuvent disparaître dans un éclairement uniforme, les franges F 

: subsistent malgré la grande valeur de la différence de marche à entre les deux 
faisceaux qui les produisent (9 — 5322 11) : la lame joue, d’une certaine manière, 


Lai 


le rôle de monochromateur. Cependant cette méthode ne permet pas l'obtention ; % 
systématique des franges F. Cela doit provenir de ce que, au faible régime de Fa 
la lampe, l’émergence rasante correspond alors à un minimum de Lummer, = 


c'est-à-dire que, entre les faisceaux successifs sortant d’un même côté de la 
lame, par exemple de la face horizontale supérieure, à — 2ne cosL (L — angle 
limite) —[#+(1/2)]X. 

Or, les faiseaux sortant par la face inférieure présentent respectivement, par £ 
rapport aux précédents, [2 — necosL environ, en sorte que les faisceaux 
résultants qui interfèrent entre eux pour donner les franges F présentent 
sensiblement, l’un sur l’autre ce 2/2. Lorsque la lampe est poussée, et que la 
lumière arrive sous l'incidence rasante, elle provient des deux bords de la raie 
spectrale élargie; l’un d'eux donne = #X et l’autre (k<1)À et alors, entre 
les deux faisceaux qui interfèrent pour donner les franges F, (2/2) = #(X/2) 
ou (4 +1)A/2, ce qui donne deux systèmes de franges F en discordance. 

Troisième méthode. — Nous plaçons, sur le faisceau qui sort de la face supé- 
rieure de la lame et qui est en avance sur l’autre d'environ à/2 — ne cos[., une 
lame de verre auxiliaire [/ (épaisseur e/, indice n’) capable de produire sous 
une incidence ?’ convenable un retard 2'—e'(n' cosr'— cost’) à peu près égal 
à 0/2. Nous voyons alors apparaitre les franges F dans les rates verte, violette, 
dans la double raie jaune, la lampe étant cependant très poussée, et même en 
lumière incidente blanche. Cela arrive pour # — 45°33', d’où à — 532211. 

Ce résultat est tout naturel; mais le suivant est plus curieux et peut même 


FORT A 


1266 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


paraître tout d’abord paradoxal. Lorsque la lame auxiliaire L' est placée, sous 


la même incidence, sur le faisceau qui sort de la face inférieure, les franges K 
apparaissent pareillement, même en lumière blanche. Cela s’explique cepen- 
dant en remarquant que si les deux faisceaux qui interférent présentent alors 
la différence de marche à —2necosL qui est très grande, néanmoins leur 
déphasage est nul pour toutes les À qui donnent un maximum dans la région 
des franges F puisque, pour ces À, © — 2necosL — kA. 

L’obtention systématique des franges F nous a permis de les photographier, 
même en lumière incidente blanche, et de mesurer ainsi avec plus de précision 
leur espacement, ce qui a confirmé les résultats antérieurs. 

Voici enfin quelques autres particularités de ces franges. Si la lame L' est 
légèrement prismatique (moins de 107* radian), il est en général impossible de 
les obtenir. C’est qu’en effet cela fait interférer, dans le plan focal de la lunette, 
des rayons du faisceau supérieur avec des rayons du faisceau inférieur n’ayant 
pas suivi une direction exactement parallèle dans la lame ; ils proviennent donc 
de régions différentes de la fente du collimateur et sont incohérents. On peut 
cependant obtenir les franges, mais à condition d’orienter cette lame L’ de 
façon que l’arête du prisme soit parallèle à la lame de Lummer. Par ailleurs, 
lorsque l’axe de la lamede Lummer est dans le plan d'incidence sur la lame L/, 
l’espacement des franges augmente ou diminue avec # suivant le sens de cet 
angle. Si, ensuite, on fait un peu tourner L' autour d’un axe vertical, les franges 
ne sont plus horizontales. Tout cela s'explique par le fait que le retard produit 
par L’ augmente avec l’incidence des rayons. 


PHOTOGRAPHIE. — Sur l’exaltation de la sensibilité spectrale à 3500 À observée 
avec des émulsions au bromure d'argent pur. Note de M" Arcerre Vassy, 
et M. Eriexxe Vassv, présentée par M. Jean Cabannes. 


Nous avons dans de précédents travaux (') (?) (*) rendu compte de nos 
expériences sur des émulsions genre Lippmann et montré qu'il apparaissail 
après un certain délai un important renforcement de la sensibilité spectrale au 
voisinage de 3500 À. Ces expériences ont été poursuivies avec une source de 
lumière différente, un tube à hydrogène. 

Nous avons d’abord examiné comment le choix de la densité influait sur la 
courbe de sensibilité spectrale; en effet, en raison de la variation rapide de la 
pente de la courbe caractéristique entre 4000 et 2800 À, lorsque l’on passe de 
la densité 0,10 à la densité 1,00, la courbe se déforme progressivement, la 
région au-dessous de 3000 À se trouvant de plus en plus favorisée par rapport 


————————_———q 


(1) A. et E.Vassy et P. Scnonxe, Comptes rendus, 22, 1947, P. 910, 
(°)A.et E. Vassv, Comptes rendus, 225, 1947, p. 55. 
(*) À. Vassy, Sc. et Ind. Phot., 20, 1949, p. 368, 
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à 2300-3000 À. C’est pour cette raison qu’aux densités supérieures ou égales 
à 1,00, alors que la courbe de sensibilité spectrale présente un important 
maximum à 3750 À, on ne peut plus observer une évolution. 

De la même façon, dans l'étude des conditions d'apparition de la bande de 
sensibilité vers 3500 À, le choix de la densité intervient sur la longueur d’onde 
de ce maximum qui se trouve à 4000 À, pour la densité 1,00 à 3750 pour les 
densités 0,50 à 0,30, et peut n’être qu’un simple épaulement à 3000 À pour de 
très faibles densités. 

Nous avons également fait varier un facteur nouveau : le rapport des 
masses de nitrate d'argent et de bromure d’ammonium mis en présence au 
moment de la préparation de l’émulsion. Pour cela, nous avons opéré sur des 
émulsions partant des trois compositions suivantes : 


1 2° de 
0,60 g de NO, Ag 0,60 g de NO, Ag 0,60 g de NO, Ag 
0,40 g de Br NH, 0,44 g de Br NH, 0,36 g de Br NH,;, 


chaque mélange donnant trois émulsions différentes selon les temps de 
maturation après étendage qui étaient, la première non müûrie, la seconde 
mûrie 1 heure et la troisième mürie 2 heures. 

Nos résultats montrent qu’à toutes les densités et pour toutes les durées de 
maturation, les émulsions du type 2, contenant le plus grand excès de bromure, 
présentent avec une beaucoup plus grande ampleur le renforcement de la bande 
à 3500 À. A utre d'exemple, pour des émulsions müries une heure et stockées 
un mois, et pour la densité 0,50, les courbes de sensibilité spectrale présentent 
les aspects suivants 

£mulsion type 3 (la moins riche en bromure), un maximum secondaire est 
apparu à 3500 À; 

Émulsion type { (moyenne), le maximum à 3500 À atteint deux fois environ 
la valeur du maximum primitif à 2 400 À ; 

£mulsion type 2 (la plus riche en bromure), le maximum à 3500 À a pris 
une telle importance que le maximum à 2 {00 est à peine présent sous forme 
d’une faible bosse, la sensibilité à 3 500 étant plus de trois fois plus grande 
qu'à 2 400 À. 

Pour résumer nos expériences, on voit apparaître une bande de sensibilité 
au voisinage de 3500 À, et l’on observe que trois éléments agissent concur- 
remment et dans le même sens : 

1° la durée de stockage; 
2° [a durée de maturation; 
3° la teneur en bromure au moment de la préparation. 

Si les deux premiers facteurs paraissent assez liés en ce sens que l’on peut 

obtenir en général le même effet dans un temps moindre en élevant la tempé- 
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rature, le troisième est d’une nature bien différente et il est Intéressant de 
rechercher pour quelle raison il peut avoir la même action que les deux autres; 
_ cette raison pourrait éclairer les mécanismes de formation de l’image latente. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur l'éventualité d’une excitation due à un pro- 
cessus électromagnétique des noyaux des plaques photographiques par les 
noyaux légers rapides. Note de M. Bervarn p'Espaenar, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


On cherche s’il est possible qu'un noyau au repos soit excité par le passage d’un 
noyau rapide fortement ionisé sans qu'il y ait choc nucléaire proprement dit. On 
conclut que cette éventualité semble très peu probable sous les hypothèses 
habituelles. 


On sait que le rayonnement cosmique primaire contient, en plus d’une 
majorité de protons, une certaine quantité de noyaux plus lourds, de Z< 25 : 
on peut observer ces noyaux au moyen des plaques photographiques exposées 
à haute altitude où ils laissent des traces épaisses à cause de leur charge élec- 
trique élevée. 

Il arrive que l’on observe, se détachant de ces grosses traces, des traces 
secondaires trop épaisses ou trop longues pour être attribuables à des rayons à 
alors que cependant aucune explosion n’est discernable ni d’un éventuel noyau 
au repos situé sur le parcours du noyau rapide (étoile) ni du noyau rapide lui- 
même (gerbe) (!). On s’est demandé s’il ne fallait pas voir là la manifestation 
d’une excitation électromagnétique d’un noyau situé à proximité de la trajec- 
toire du noyau incident, excitation qui aurait été justesuffisante pour provoquer 
l’évaporation d’un proton ou d’une particule &. 

On peut soumettre ce problème au calcul suivant un procédé, suggéré par 
le Professeur Wheeler (?), qui consiste à décomposer le champ électrique 
entourant le noyau incident en un nuage de photons virtuels suivant 
la méthode de Weissäcker et Williams et à utiliser ensuite la loi semi-empi- 
rique (*) 5 —C/#* donnant la section efficace d’absorption des photons par 
les noyaux (4 énergie du photon, C—0,65.10-?*). Le nombre p(#)dk 
de photons virtuels d'énergie # traversant l’unité d’aire à une distance b de 
la trajectoire est évidemment donné, si S, est la composante du vecteur 
de Poynting du champ parallèle à la trajectoire, par 


+ co 
hi Sd = Kkp(k) dk. 


C— x 


(7) HoaxG TcnaxG Fox6, Thèse, Paris 1950 (à paraître). 
(2?) Communication privée. 
() Wasskorr, Phys. Rev., 59, 1941, p. 318. 


“4 vi bite Le 3 


Listsalbal AbtYe à partir. de celte en est fie connu : pour une particule | 
incidente non relativiste de charge Ze el de vitesse e il vient 


Ze kdk Hi PAT: 
DO Ge) 42 


(1) Là p{&) dk = 


Ho Etant la fonction de Hankel de première espèce. Pour z petit 


2 I 
HO Fee ne nr) 
alors que pour z grand H\'(:3) tend exponentiellement vers zéro ; d’où sensi- 
blement 


| Ze dk 
P(Æ) dh= HE pour VE LAS = % 
P(X)dk= 0 pour #> in. 


Introduisant maintenant la section efficace de capture des photons par 
le noyau au repos, il vient pour la probabilité P d’excitation de ce noyau par 
capture d’un des photons virtuels et pour l'énergie d’excitation moyenne 


probable W : 


liw 
b E g 
+ . _uZ'e? 2 ç? B?A° 
P=f POUR CEE à 0,06 
es $ \ 
10 05 
w=f kp(ÆYE( HD RETE SCENE 2 


&—(«/c), À=(b/R), R rayon du noyau incident de nombre de masse A. Il 
s’agit là comme on le voit de quantités très faibles dès que le rapport À est un 


tant soit peu supérieur à 1. . 
Dans le cas de particules incidentes fortement relativistes l'équation (1) doit 


être remplacée par (*) 


Tu AL ARE be Le 
hey ct! CHE (ENS TS) =(—f?) *. 


p(k) dk = 


On constate aisément que ceci revient à mulüplier P par y* et W par y". 
Une incertitude dans ces calculs aux hautes énergies provient cependant du 
fait que l’on ignore la loi 5() pour # = 40 MeV (c’est-à-dire pour les longueurs 
d’ondes plus petites que le rayon moyen des noyaux). Considérons’ par 
exemple un proton d'énergie yM agissant sur un noyau situé à la distance b—}v, 
de sa trajectoire; à cette distance il existe des photons virtuels d'énergie allant 


jusqu'à 4, (YyAc/b) © (137 Yy/À) MeV. 


(*) Herrzer, Quant. Th. Rad., 2° éd., appendice. 
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Ceux de ces photons dont l'énergie est < 40 MeV sont absorbés suivant la 
loi précédente : 
10 MeV 
Wi= kp(k)o(k) dk o,1 MeV. 


0 
ë , . HE 20 . ce , . . = - 
Quant aux photons d'énergie supérieure s’ils existent (c’est-à-dire si y/À => 0,5), 
. . , . . 3 ‘ 
ils sont certainement absorbés avec une section efficace non croissante, d’où 
une énergie inférieure à 
% 
Dix 


We Ap() (ho MeV )dk wo, re ( 


40 MeV 


3) MeV. 


(Far 


Ainsi, si À >1, W— W,+ W, ne peut atteindre le premier niveau d’excita- 
tion des noyaux que pour y extrêmement grand (yÿM = 1o''eV). 

Nous devons donc conclure que les phénomènes nucléaires du type décrit 
plus haut sont dus en majeure partie à un processus d’impact direct (°). 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Étude des rayonnements y de Mo en équilibre 
avec Te. Note de M Nanixe Marry, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Le ,;,Mo de période 66 h est obtenu comme produit de fission de l’uranium, 
il se désintègre par émission 5 et donne ;;T'e qui existe soit dans un état excité 
de période 6,6 h, soit à l sr fondamental, se désintégrant lui-même par 
rayonnement f avec une période très longue. 

Plusieurs auteurs ont étudié les photons émis par ces deux Corps, mettant en 
évidence une raie de conversion provenant d’un photon de 136 keV. Mande- 
ville (®) a signalé aussi un rayonnement y de 0,71 MeV. Miller et Curtiss (?) 
ont déterminé par effet photoélectrique des raies de 0,24 et 0,75 MeV, Swartz 
a indiqué des photons de 350, 815, 840 Mev. 

Nous avons repris cette étude à l’aide d’un spectromètre à focalisation semi- 
circulaire muni de deux compteurs en coïncidence. Des sources de plusieurs 
centaines de microcuries ont élé obtenues à l’aide de la pile et préparées au 
Commissariat à l'Énergie atomique par M'° Beydon. Le produit était placé 
dans une capsule de laiton et l'on mesurait soit les électrons Compton, soit les 
électrons photoélectriques produits dans un diffuseur mince placé sur la cap- 


43 


(*) Notons toutefois que cerlains indices donnent à penser que la section efficace de 
choc nucléaire entre noyaux rapides pourrait être inférieure à la section efficace géomé- 
trique. S'il en était ainsi il ne serait pas absurde de prendre À <1 et le processus étudié 
dans cette Note deviendrait alors possible. Un autre procédé de calcul, basé sur le schéma 
de la goutte liquide, conduit à des conclusions sensiblement identiques. 


JP: RETTA, 1048 D-808. 
JUPUR 101046, D: 082 


1 


( 
(* 


M is 0 à 


_sule, 


SÉANCE DU 27. MARS 1950. 
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Plusieurs diffuseurs ont été utilisés : 


Cu de la capsule. 


Les résultats obtenus sans diffuseurs ont été ee suivants, où Go est la quan- 


_ tité de mouvement et E, l'énergie maxima des électrons Compton, Av étant 


l'énergie du photon correspondant. 


> Intensités 
Be (gauss cm). Ec (keV). hykeV. relatives. LEA 
SOA 53,5 14548 & 
DOUO Me cidre 5o TON 10 
DA0O D reel 591 à 79 E10 510 


D'OR nt te 645 84010 NES 


Par effet photoélectrique les raies obtenues ont été, avec les différents 
diffuseurs (E, et E, sont les énergies de liaison des niveaux K et L des éléments 


utilisés comme difluseurs) : - 


L 


Diffuseurs. Be (gauss/cm). W (keV). W+EK(keV). W + EL(keV). 
1220 117,6 - 139,9 
U 3380 62/ 7402 E A = 
FT 4e 3550 670,5 786 = 
_ 3180 79250 848. A 
| 772 50,8 197,8 - 
Pb | 1245 121,8 2 137,6 
ASS ES 3480 651 738,6 = 
3670 704 778 - 
\ \ 815 57 137, 0 = 
Au. 1260 12035 - 139 
< ) 3550 670 720 _ — 
Are ee 1180 110,0 130 — : 
ARE 1289 128,4 19730 5,7) 


En ne considérant que la raie de 117,6 keV obtenue avec un diffuseur 


d'uranium, nous pouvons l’attribuer à l'effet photoélectrique dans la couche K 


d’un photon de 233,4 keV en accord avec la valeur 240 keV donnée par Miller 
et Curtiss; mais en l’absence de raies correspondant à cette énergie avec 
d’autres diffuseurs, nous avons attribué cette raie à l'effet photoélectrique dans 
la couche L,, la raie hy — E, très peu énergique étant difficile à détecter. 

Avec le diffuseur d'uranium, nous pouvons évaluer les intensités relatives 
des photons énergiques L;,6/L:s6/15418 == 10/4/2. 

D'après la surface des raies photoëélectriques avec un diffuseur d’or de #v, 
épaisseur faible devant le parcours des électrons, pour lequel l'efficacité ne 
dépend que du coefficient d'absorption relatif à l'énergie considérée, nous 
pouvons estimer le rapport d'intensité des raies de 138 keV et 740 keV 
= [,,5/L50—0,5. Avec un diffuseur d’or de 0,54, on peut évaluer He 
relative des raies photoélectriques K et Ldes photons de 138 keV à [,/1—0,3; 
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ceci est en désaccord avec les valeurs données théoriquement, ce rapport étant 
égal à o,11 dans le cas considéré en prenant des formules non relativistes (°) 
deviendrait de l’ordre de 1/4 ou 1/5 dans le cas relativiste où hy/mc* > 1. Des 
désaccords expérimentaux ont d’ailleurs déjà été signalés dans le travail 


de Hall (*). 


Peu de valeurs expérimentales ont été données pour ce rapport et 1l nous 
semble que la technique spectrométrique doit permettre de préciser certaines 
valeurs numériques dans la région mal connue où 0,1 MeV <°hy< 0,5 MeV. 

‘Mo en équilibre avec ;?Tc* émet donc des photons de 138 1 keV (valeur 
en bon accord avec celle obtenue par les électrons de conversion mis en évi- 

.dence par ailleurs et correspondant à un photon de 1379 £ 1 keV), 5402 keV, 
782 + 6 keV, 845 + 10 keV, les deux dernières raies étant nettement moins 
intenses. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur la radioactivité naturelle de l'atmosphère. 
Note de M. Huserr GarRiGuEe, présentée par M. Jean Cabannes. 


À haute altitude (en vol) et à l’air libre (en montagne, au Puy de Dôme), le 
radium A naturel se fixe sur un récepteur chargé positivement. A haute alti- 
tude (8o0o"); il existe des masses d’air riches en radon. En montagne le radon du sol 
s'écoule par les fissures à la base de la montagne, lorsque l’air est plus chaud que 
l’intérieur du sol. 


l. Au cours des vols d’altitude et des travaux au sommet du Puy de Dôme 
que nous avons effectués de 1946 à ce jour, nous avons été amené à étudier, 
outre la répartition du corps radioactif inconnu A décelé pour la première fois 
le 20 juillet 1946 ('), la radioactivité naturelle de l’air libre. Même à grande 
altitude, des traces de thoron ont pu être décelées; nous les avons évaluées 
par l'équivalent en curie de radon par centimètre cube d’atmosphère explorée. 

2. La teneur maxima en radon observée en vol, 0,76.r10-"° curie/em? a été 
trouvée dans un système de cumulo-nimbus à grêle (1° juillet 1946). Nous 
avons expliqué ce fait par l'ascension rapide de masses d’air en provenance du 
voisinage du sol. Mais 1l est également à remarquer que l’on trouve de fortes 
teneurs à haute altitude en dehors de systèmes nuageux à évolution ascendante 
rapide; on est alors en droit d'admettre que les masses d’air qui contiennent de 


telles proportions de radon peuvent être en provenance récente du voisinage 
du sol. 


(5) Harz, Rev. Mod. Phys., 8, 1936, p. 358. 
(1) He GarriGue, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1583. 


Teneur en curie de radon par cm5. 


UE SE —— —— DATE ; 
Date. Altitude hi Radon. ; Thoron. F ee 2 - 
1 juillet 1946..:... 5 100" D, CPE traces AS: ee ; 
2 SN EG DEMO DO 0,102 non décelé 2 
8 DRAP ent à È 5 600 À 0,42 » » î 4 ï 
ro jp Pad On 5 800 MD, Lie) » RS 
ROSE AUS 000 HO MS » Mer 
; LU DPI VANT-ES do 5 800 0,30 » » X S STE 
18 PAPAS TN AE 6 100 10h 2300 traces © HSE 
20 » : 6 000 0,19 » non décelé à Lee : 
NOT NERO E 5 500 0,38 » F2 SRE 
29-30 » Rire 1 000 Do, Ho) ? MR. 
nHAOUt TO En 6 000 0,60 » » 7 ENS 
er 
1 M AUTE RO PE 1500 (*) CTO ADO O0 OR 0 à 0,005 ,10716 US 
2 juillet 1948.... OO UE DTOTO traces enie 2 
ù NÉLERE AE 7 300 OA TOME) non décelé HAE PES 
7 D ANT es 7 600 GO TON CN » à A 
= 8 DDC eue. 7700 1) » LS % 
12 PARORESEE 8 000 0,04 » £ » ne 
19 » 3 7 300 0, D2320) » LTEISEOR É 
20 D EROTES PRO 8 000 O!, 14 » » 37 
26 PA rer 400 1,10 4) 0,00026. 10716 Re: 
DIET » £ 7 300 0/30 en non décelé A 
20 » RSS St 500 0,70 » » à ex 
AT OMS NÉE 8 000 HO: 10e) » A  -: 
II On RER PA 7 300 D,11 » 0,00008. 1075 T3 
13 DE Te Fes DR 8 200 0,05 » non décelé S 2 A 
16 0 DSP. 8 700 0,60 » » 118 
(x) (Puy de Déme). | x = ù 
Les observations faites au sol (sommet du Puy de Dôme, 1 500") conduisent # 
aux conclusions suivantes : le maximum de dégagement du radon et du thoron A. 
du sol, au sommet de la montagne, a lieu lorsque la température de l'air libre AS 1 
est la plus basse. Au contraire, lorsque la température est élevée, Pair froid Re. 
contenu dans la montagne s'écoule par gravité à travers les pores du sol : le TES 
maximum de dégagement de radon a lieu, dans ces conditions, au pied de la | 
montagne, par les fissures, les trous et lorifice des sources (?). Aïnsi le puits D. 


artificiel de la Font de l’Arbre, au pied du Puy de Dôme, souffle, au plus 
chaud de l'été, un air très vif de teneur 1 200.10 °° curie/cm*, correspondant 
au débit de radon produit par 0f,3 de radium. 


(2) Ces observations complètent sans les contredire celles effectuées jusqu'ici : FH. Gar- dE 
RIGUB, Comptes rendus, 198, 1934, p. 494; 200, 1935, p.414. 

vi 
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II. Nous avons été amené également à évaluer au cours des vols la quantité 
de particules actives captées à l'air libre, par trois récepteurs identiques, mais 
portés respectivement à des potentiels positif, négatif et nul par rapport à 
l'aéronef en vol. Les résultats exprimés dans le tableau suivant représentent le 
nombre d’atomes du type radium ABC, libres ou préalablement fixés sur des 
particules, captés à l'altitude du vol, par centimètre carré de secuon du 
récepteur et centimètre de parcours, à la vitesse de croisière de l’aéronef, 
400 km/h environ. L’exactitude de ces évaluations est de + 50 %. En outre, la 
mobilité des particules captées, variable suivant leurs caractéristiques, affecte 
la grandeur des résultats donnés par les récepteurs positif et négaüf. 


Atomes du type radium ABC captés pur centimètre cube à l'altitude du vol. 
(vitesse de croisière de l’aéronef : 4oo km/h.) 


Récepteur 
Altitude EE PR us FU AT Te 
Date. (m). positif. négatif. neutre. 
SotuiHet-1948 2070 8000 ONOMOR TD PATIO non évalué 
26 DR re 400 GT LD 1 OR) OA O2 TON 
28 DOQNE AU MU DER 7300 O2! OR non évalué 
je nm 
29 D RE Me lee 7900 RO. 9: 0.) » 
SHAOULETONO ECC 8000 0,4 » CARE SEE) O,01.10 7 
II DÉS LR RAR 7300 0,02 » no) » O,01 » 
13 SAR RO RAE rES 8200 0,02 » (ONE ER) OO) 


On voit que les particules radioactives se fixent sur le récepteur neutre : il y 
a, dans ce cas, projection relative comme dans le cas du givrage (*). Mais elles 
se fixent plus abondamment sur le récepteur positif : les atomes de radium ont 
donc eu le temps de perdre leur charge propre et de fusionner avec des parti- 
cules étrangères chargées négativement. Le rapport des nombres indiqués 
pour les récepteurs négatif et positif, toujours supérieur à 1, varie dans de 
grandes proportions, probablement selon l’état électrique préalable du 
milieu. 


(*) En grattant le bord d'attaque de l’hélice, après un vol, on obtient des parcelles 
riches en radium ABC, car la vitesse des pales est plus élevée que celle de l'aéronef. 

On conçoit pourquoi il serait intéressant d'étudier la radioactivité de surface d’une 
météorite fraîchement tombée : elle doit en effet recueillir par le même processus les 
particules radioactives le long de sa trajectoire, et en amener peut-être une partie 
Jusqu'au sol. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Cinétique du dépôt électrolytique de RaE à 
différentes concentrations. Note (*) de M. Axpré Cocne, présentée 


par M. Frédéric Joliot. 


Les expériences de cinétique dans le dépôt des corps radioactifs à potentiel 
constant effectuées par différents auteurs (!), (?), (*) ont montré l’existence 
pour chaque potentiel d’une quantité maximum limite qui augmente à mesure 
que le potentiel devient plus favorable au dépôt. Toutes les courbes obtenues 
présentent la même allure et leur expression analytique est 

dx 
. a(kæ, — &), 
où æ est le nombre d’atomes déposés au temps #, æ, le nombre d’atomes initial, 
a une constante dépendant des conditions expérimentales et # la fraction 
maximum déposable 


/ TLnax 
RES ESS 
T5 


Nous avons étudié linfluence de la concentration dans ces expériences dans 
le cas du dépôt cathodique de RaË et Bi+RaË (en solution nitrique 1,5 
ou 1,0 N}) sur Au aux trois concentrations 3.10 © N, 10 °N, 10 2 N (si le 
dépôt à la première concentration était lotal, il correspondrait sensiblement 
à une couche monoatomique). Nous avons utilisé lappareil décrit par 
F. Joliot (*); pour la solution la plus diluée, la chambre d’ionisation a été 


remplacée par un compteur 5. Le potentiel a été maintenu constant, soit par 


la méthode potentiométrique habituelle, soit à l’aide d’un dispositif électro- 
nique qui sera décrit ultérieurement en même temps que la technique détaillée 
de ces expériences. 

Celles-ci font apparaître les résultats suivants : 

1° Les courbes : quantité déposée en fonction du temps à potentiel constant 
présentent la même allure que celles obtenues par les auteurs cités plus haut. 
Le temps nécessaire pour atteindre l'équilibre est du même ordre de grandeur 
aux différentes concentrations; il est beaucoup plus petit que celui correspon- 
dant aux expériences de Joliot dans le dépôt de Po. L'expression analytique 


est analogue à celle indiquée, mais nous y avons introduit des termes supplé- 


(*) Séance du 20 mars 1950. 

(:) F. Jonor, J. Chim. Phys., 2T, 1930, p. 119. 

(2) M. Haïssinsky, J. Chim. Phys., 29, 1932, p. 470. 

() M. Frace et BLieinner, J. Chem. Phys., 13, 1945, p. 269. 
() Loe. cit. 
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mentaires pour tenir compte de la décroissance de RaE pendant les expériences 
de longue durée. Les valeurs de æ calculées par cette formiule sont en bon 
accord avec celles observées. 

2° Les potentiels critiques déterminés en traçant les courbes : quantités 
déposées à l'équilibre en fonction du potentiel coïincident, aux erreurs expéri- 
mentales près, avec ceux calculés à l’aide de la formule de Nernst à parür du 
potentiel normal de Bi. 

Les valeurs obtenues diffèrent peu (0,02 à 0,03 V) que l’on considère les 
quantités déposées à l'équilibre ou celles déposées au bout de temps beaucoup 
plus courts. | 

3 Le potentiel d'équilibre devrait être donné par la loi de Herzfeld (°) 
puisque le dépôt est toujours inférieur à une couche monoatomique. Pour 
vérifier cette loi, nous avons tracé, comme l’a fait Haissinsky (°) dans le cas 
de Po, les courbes représentant log{p,,.,/(1 — p..)]en fonction du potentiel pour 
chaque concentration (p,; pourcentage maximum déposé à chaque potentiel); 
ces courbes devraient être des droites, ce qui est assez bien vérifié, au moins 
pour les deux concentrations les plus petites, mais la mesure du coefficient 
angulaire nFloge/RT — n/0,058 donne respectivement pour la valence n 
de Bi: r—0,58, 0,36, et 0,0 aux concentrations 3.107 2N,107"et ro7 N° 
Comme dans le cas de Po, pour que les données expérimentales soient en 
accord avec l'équation de Herzfeld, il faudrait multiplier réspectivement les 
potentiels par des coefficients de l’ordre de 0,2, 0,1 et 0,3. 

4° Récemment, Rogers et ses collaborateurs (7) ont montré et vérifié dans le 
cas du dépôt de Ag sur Pt que, tant qu’il s’agissait d’une couche inférieure à 
une couche monoatomique, E,., potentiel auquel la moitié de la quantité 
initiale en solution est déposée, ainsi que la position de la courbe : quantité 
maximum déposée en fonction du potentiel, étaient indépendants de la concen- 
tralion. Or, si nous trouvons pour E,. des valeurs très voisines à 10° el 
10 ‘?N, les courbes à ces deux concentrations sont nettement distinctes. Comme 
E,,, entre ces limites varie peu et que le potentiel critique obéit à la loi de 
Nernst, la courbe est étalée sur une largeur plus petite à 107'?N qu’à 107 N 
(0,12 V au lieu de 0,30 V), c’est-à-dire que le processus électrochimique se 
produit dans un intervalle énergétique beaucoup plus petit. 


(OPA ySE ZAR, 71915; p.20. 

(5) J. Chim. Phys., k3, 1946, p. 21. 

(?) L. B. Roarrs et À. F. Srenxey, J. Ælectrochem. Soc., 95, 1949, p. 25: L. B. Rocers 
D. P. Krause, J. CG. Grisss J' and D. B. Enrrinaer, tbid., 95, 1940, Pa-39: 


Ë 
4 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les anomalies de la chaleur spécifique du germanium 
et du hafnium à basse température. Note (*) de MM. Pierre A16RAIN et 
Craune Ducas, présentée par M. Jean Cabannes. 


La chaleur spécifique atomique du germanium et du hafnium a été mesurée 
par Cristescu et Simon (!) entre 10°K et 200°K. Elle présente un maximum 
égal à 5,1 pour le germanium et 11,3 pour le hafnium au voisinage de 55°K. 
Ce maximum ne peut être expliqué par une déviation à la lei de Debye du 
type : chlorure d’ammonium ou par une déviation du type : substances ferro- 
magnétiques et sels paramagnétiques, qui conduisent également à des maxima 
anormaux. Les températures caractéristiques de Debye sont 0,— 290° pour le 
germanium et Ü,= 213° pour le hafnium. Nous avons fait l'hypothèse que la 
chaleur spécifique dans cette région était la somme de deux contributions 


CZLCGE Cr, 


où C, est la chaleur spécifique de Debye et C; une chaleur spécifique due à 
l'excitation des électrons des niveaux d’impuretés à la bande de conduction. 
Soit N le nombre de centres d’impuretés et € l'énergie d’excitation d’un élec- 
tron. L'énergie totale à fournir pour exciter les N électrons est E— Ne si l’on 
néglige en première approximation l’énergie du gaz électronique dans la bande 
de conduction et l'énergie des centres ionisés. Cette énergie correspond à 


L=f'oaref Car. 


0 


où T est une température arbitraire où tous les centres sont 1onisés, c’est-à-dire 
à l’aire comprise entre les deux courbes (C) et (C,), cette dernière étant 
obtenue par point en calculant la chaleur spécifique de Debye à partir de la 
température Ü,. 

L’anomalie totale correspond à 5,2 cal/cm* pour le germanium. Si l’on 
admet l'énergie d’activalion de 0,03 eV qui résulte d’autres études sur le 
germanium, on est conduit à une concentration de z —6,10° impuretés/cm*. 
Dans ces conditions la dégénérescence du gaz électronique dans la bande de 
conduction, dans l'intervalle de température intéressant, est telle que l’on ne 
peut négliger l'énergie moyenne des électrons dans la bande de conduction. 
En utilisant la méthode générale d'évaluation de l'énergie libre des électrons 
dans cette bande d’après la statistique de Fermi-Dirac on obtient un nombre 


n — 10! impurelés/cm”. 


*) Séance du 13 mars 1990. 


(re) 
(1) Z. Physik. Chem., 25 B, 1934, p. 273. 
C. R, 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 13.) 83 
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Dans le cas du hafnium les renseignements sur la structure des niveaux 
d’impuretés manquent et l'on ne peut évaluer le nombre des centres. Ilimporte 
de remarquer que : | 

r° Dans un semi-conducteur ordinaire où les niveaux d’impuretés sont 
situés à des distances de l'ordre de 1/r0 d’électrovolt de la bande de conduction, 
le même effet n’apparait pas, l’ionisation totale des centres se faisant dans un 
intervalle de température beaucoup plus grand et la courbe de chaleur spéci- 
fique suit la loi de Debye, la différence de quelques calories par centimètre 
cube se traduisant seulement par une variation inappréciable de la tempéra- 
ture de Debye. 


CA 
I2L ; 
11L HF 
é *Ge 
10 Les courbes en pointilles 
representent les courbes 
ojon de Debye 


50 100 150 200 20 TK 

2° Le maximum aigu observé correspond à une énergie plus grande à 
fournir à un électron pour l’amener du niveau d’impureté dans le gaz électro- 
nique assez fortement dégénéré. On revient ensuite à la loi de Debye car la 
théorie de l’ionisation des centres montre que la plupart des centres sont alors 
|ionisés. 
La courbe se raccorde alors rapidement à la courbe classique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — fiéducuion de mucrocristaux de bromure d'argent : 
formation de grains d'argent orientés. Note de M. Cnarzes G. Boissonnas, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


AL .*, Res 
Nous avons note précédemment (') que si l’on réduit, au moyen d’une 
solution alcaline d’hydroquinone, une surface plane taillée dans un macro- 


— 


(1) Se. et Ind. photogr., 20, 1949, p. 361. 
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cristal de bromure d'argent, il se forme des grains d'argent, de formes 
géométriques simples, ayant tous la même orientation. Ces grains d’argent 
sont encastrés dans le bromure et leur surface externe est au niveau de la 
surface du bromure. 

Nous avons constaté plus récemment que la forme des grains d’argent est 
définie par les plans octaédriques (111) du réseau du bromure d’argent et que, 
d’autre part, les grains d'argent occupent entièrement les alvéoles creusés dans 
la masse du bromure. 

Ces deux constatations peuvent permettre de préciser le mécanisme de la 
réduction du bromure d’argent. La théorie de Gurney et Mott (?) prévoit une 
migration des ions argent, en direction de l'argent métallique chargé néga- 
tivement par le réducteur, puis une neutralisalion des ions argent au contact 
du métal et l’expulsion d’un nombre égal d'ions brome dans la solution 
réductrice. Si les grains d'argent sont, comme nous le constatons, limités par 
les plans octaédriques du bromure d’argent, ilsemble probable que la migration 
des ions se produise de préférence suivant ces plans, par l'intermédiaire des 
défauts de réseau (défauts de Schottky) (*), les ions brome quittant le cristal 
et passant dans la solution réductrice dans le voisinage des limites du grain 
d'argent. D'autre part, le fait que le grain d'argent trouve sa place dans une 
alvéole du bromure d’argent, ne peut s’expliquéer que si l’on admet une orga- 
nisation du réseau du bromure d'argent sur une profondeur relativement grande 
par rapport aux dimensions du grain; sinon, la croissance d’un grain d’argent 
devrait être accompagnée d’une contraction locale du bromure d’argent, ce qui 
n’est pas le cas. 

Comme l’ont montré les photographies qui ont été prises, par plusieurs 
auteurs, au microscope électronique, l’argent formé lors du développement 
d’une émulsion photographique semble constitué par de longs filaments 
expulsés du bromure d’argent dans la gélatine, et non par des grains enfoncés 
dans la masse. Cette contradiction n’est qu’apparente. 

En effet, nous avons observé que, si l’on recouvre la surface du bromure 
d'argent d’une couche de gélatine, la réduction produit des cônes d’argent très 
allongés, dont la pointe s'élève verticalement dans la gélatine. Ces cônes, de 
structure filamenteuse ou granuleuse, présentant un éclat métallique, sont 
partiellement évidés. Ils se forment aux dépens de la masse du bromure 
d'argent, dans laquelle se creuse une alvéole de forme polyédrique, analogue à 
l'empreinte des grains d’argent décrits plus haut. Si la réduction est prolongée 
jusqu’à ce que la surface du bromure soit couverte d'argent, les cônes 
s’incurvent, se détachent de leur base et se couchent; puis ils disparaissent et 
l'argent forme alors une couche uniforme. Cette recristallisation de l’argent 


(2) R. W. Gurwey et N. F. Mort, Proc. Roy. Sor., (A), 164, 1938, p. 151. 
(3) J. W. Mrrenezz, Phil. Mag., 40, 1949, p. 249. 
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doit évidemment faire intervenir les ions argent en solution. Mais, lorsque la 
réduction est avancée, la concentration en ions complexes brome-argent peut 
avoir, dans le voisinage du bromure, des valeurs suffisamment élevées pour 
expliquer une telle recristallisation. 

Sans prétendre expliquer l’action de la gélatine, qui pourrait être éventuel- 
lement attribuée à une diminution de la tension superficielle à l'interface 
argent-solution, nous pensons cependant que la formation de grains d'argent 
ou de cônes est un phénomène secondaire, dû aux conditions de la recristal- 


lisation. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Préparation et activation de sulfure de cadmium 
en monocristaux ou en lamelles. Note (*) de M. EnmoxD GriLLor, 
présentée par M. Paul Pascal. 


De beaux cristaux de sulfure de cadmium ayant l'aspect, d'une part de paillettes 
transparentes et d'autre part de films rigides translucides de plusieurs centimètres 
carrés de surface ont été préparés à l’aide d’un dispositif simple. Un procédé permet- 
tant de les rendre photoluminescents (lumière rouge et orangée) sans altérer leur 
transparence à aussi été mis au point. 


D’après les travaux de’H. Kallmann et de ses collaborateurs I. Broser et 
R. Warminsky qui ont fait l’objet de plusieurs publications au-cours des deux 
dernières années ('}), les monocristaux de sulfure de cadmium, activés à 
l'argent d’une manière qu'ils ne précisent pas, émettent sous l'excitation des 
rayons « une énergie lumineuse proportionnelle à celle de ces particules, les 
scintillations étant d’après eux d’un rouge intense à la limite de la région 
visible du spectre, d’une longueur d’onde supérieure à 5 600 À (maximum de 
l'émission à 8000 À). 

La méthode la plus simple de préparation de cristaux de sulfure de 
cadmium visibles à l’œil nu consiste, d’après Lorenz (?) à faire agir l’hydro- 
gène sulfuré sur la vapeur de cadmium. Le dispositif qui m'est apparu le 
meilleur consiste à faire passer un courant d'hydrogène sulfuré pur (*) dans 
un tube de silice de 60"" de diamètre dans lequel est placé un autre tube de 


(*) Séance du 20 mars 1950. 

(1) Ann. de Phys., k, 1948, n° 1-2, p. 61-68 et 69-84; Nature, 163, 1949, p. 20; 
Research (G. B.), 2, 1949, p. 62-68 et 87-89; Phys. Rep., 15, 2° série, 1949, p. 623-626. 

(?) Berichte, 2h, 1891, p. 1509. 

(°) R. Frerichs (Waturwiss., 33, 1946, p. 28r et Phys. Rev., T2, 1947, p. 594) préconise 
un autre dispositif qui permet d'entraîner la vapeur de cadmium dans un courant d'hydro- 
gène pour l’amener en contact de l'hydrogène sulfuré. Ce dispositif, que j'ai expérimenté, 
est beaucoup plus délicat à régler et ne permet de recueillir facilement que les paillettes, 
en faible quantité. Frerichs ne stipule pas le mode opératoire qui lui à permis d’activer 
ses cristaux. 


SÉANCE DU 27 MARS 1990. ‘1281 


silice transparente de 25" de diamètre, fermé du côté par lequel le gaz arrive, 
partiellement obturé de l’autre par des débris de silice et contenant quelques 
grammes de cadmium pur disposé dans une nacelle de porcelaine. En chauffant 
à une température de 8bo°+ 10° (*), J'ai obtenu du sulfure de cadmium 
cristallisé, jaune clair, sous trois aspects : 

1° des houppettes d’aiguilles prismatiques de faible section ; 

2° des paillettes de belle transparence, de 10 à 20" de long, 1 à 2"" de 
large, pesant de 10 à 25 mg/cm? et qui semblent analogues à celles dont s’est 
servi R. Krerichs (*) pour mesurer la photoconductivité du sulfure de 
cadmium ; 

3° un film translucide tapissant l’intérieur du petit tube de silice et qu’avec 
de grandes précautions on parvient à détacher en pellicules ayant un ou 
plusieurs centimètres carrés de surface et une épaisseur variant, d’une opéra- 
tion à l’autre, entre 0,05 et o"", 20 (29 à 36mg/cm?). 

Aucune de ces trois formes n’est luminescente sans traitement approprié (°). 
Les méthodes classiques d’activation ne m'ont pas donné satisfaction. Le pro- 
cédé de réactivation des sulfures phosphorescents au-dessous de leur tempéra- 
ture de formation, préconisé par D. T. Wilber (°), qui consiste à humecter 
les cristaux avec des solutions de sulfate de cuivre ou de nitrate d’argent de 
concentrations comprises entre 1 et 15 de métal par litre, sécher à l’étuve puis 
chauffer entre 400 et 600° dans une atmosphère soit d'hydrogène sulfuré soit 
d'azote, conduit à un noircissement des cristaux sans qu'aucune luminescence 
de ceux-ci ne soit décelable en lumière de Wood. Le seul procédé d’activation 
efficace que j'ai trouvé consiste à mettre en contact d’une même atmosphère, 
d’une part ces monocristaux sous l’un quelconque de leurs trois aspects et 
d’autre part de la poudre microcristalline de sulfure de cadmium photolumi- 
nescent dont j'ai dernièrement décrit le mode de préparation (*). Même à 
température relativement basse, par exemple 600°, l'argent luminogène diffuse 
alors, d’abord dans le gaz puis à travers le cristal, sans d’ailleurs en altérer la 
transparence. 


Le meilleur mode opératoire me semble être le suivant : 10% de la poudre rouge orangé 
qui précipite lorsqu'on maintient à l’ébullition une solution concentrée mixte de sulfate de 


(‘) Un réglage très précis de la température est absolument Indispensable. 

(5) Werner Veith a indiqué tout récemment (Comptes rendus, 230, 1950, p. 947) qu'il 
avait constaté un effet de photoconductivité avec du sulfure de cadmium sans addition 
étrangère; il attribue cet effet à la présence d’un excès de cadmium dans le réseau de SCd ; 
il ne signale pas si son produit est luminescent. De toutes facons, 1l n’est pas certain que 
le mode de préparation de mes cristaux, cité ci-dessus, détermine un excès de cadmium 
dans le réseau cristallin. ; | 

(5) Preparation and characteristics of solide luminescent materials (Symposium held 
at the Cornel University, New-York, 1948, p. 383). 

(7) E. Gmiror, Comptes rendus, 230, 1990, p. 1199. 
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cadmium et de thiosulfate de sodium (*), séchée à 100°, sont délayés dans 20% d’une solu- 
tion 0,2 centinormale de nitrate d'argent, puis séchée à nouveau à 100°. Gelte poudre est 
alors placée au fond d'un creuset de quartz parfaitement propre ou n'ayant servi qu'à ce 
genre d'opération. Les cristaux à activer sont ensuite disposés dans une petite capsule en 
quartz ou en platine déposée sur la poudre, de telle sorte qu'ils ne soient pas en contact 
direct avec celle-ci. Le creuset, bouché par un couverclè plan qui ferme bien, est placé 
dans un creuset en quartz plus grand et brasqué, soit par du sulfure de cadmium ordi- 
naire, soit à défaut par du sulfure de zinc technique. Enfin, l'ensemble est porté dans un 
four électrique et maintenu pendant plus de 2/4 heures à Goo. 


‘ 


Les cristaux ainsi activés présentent, sous la lumière de Wood, une vive 
luminescence tout à fait comparable à celle de la poudre, la lumière émise, de 
teinte rouge groseille, se répartissant sur toute la région orangée et rouge du 
spectre visible, à partir de 6150 À. Aux rayons a, leur réponse semble moins 
satisfaisante. 


CATALYSE. — /n/fluence de la température sur la dimension des particules 
d'oxyde de nickel. Note (*) de M'° Janine François, présentée par 
M. Paul Pascal. 


La diminution d'activité catalytique des ee de nickel préparés aux tempé- 
ratures supérieures à {00° s'accompagne d’un brusque accroissement de la dimension 
des particules (sintering) mis en évidence par la méthode de diffusion centrale et 
le microscope électronique. 


Les nombreux travaux relatifs à la préparation des catalyseurs mettent en 
évidence l'influence de la dimension des particules sur l’activité catalytique. 

La méthode de diffraction des rayons X aux petits angles, qui permet 
l'étude des hétérogénéités de structure, dans un certain domaine et donne une 
valeur de la dimension des particules, a été appliquée afin d'étudier l’évolution 
de la dimension de celles-ci en fonction de la température de préparation des 
catalyseurs. 

La longueur d'onde utilisée fut la raie Ka du Cu isolée par réflexion sur 
une lame de quartz entaillée et courbée. Les échantillons utilisés de 4/10 de 
millimètre d'épaisseur étaient placés devant une chambre vide d’air de 58"" 
de rayon. 

L'étude a été faite dans le cas particulier de l’oxyde de nickel obtenu par 
calcination du carbonate à différentes températures, formant une gamme de 
coloration du noir au gris jaunâtre comme l’indiquent les travaux antérieurs. 

La décomposition du carbonate commence vers 240° et à 300-350? la presque 
totalité de ce corps est décomposée pour la vitesse considérée. 

Plusieurs clichés à différents temps de pose ont été réalisés pour chaque 


(*) Séance du 20 mars 1950. 
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“échantillon: il faut d’ailleurs noter que l’oxyde de nickel donne une diffusion” 
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Il semblerait donc qu'entre 400 et 425°, on assiste à un sintering de l’oxyde de 
nickel se traduisant par l’aggrégat des petites particules en parücules plus 
grosses, expliquant ainsi le passage d’un système homodispersé à un système 
hétérodispersé, avec remontée vers les petits angles, c’est-à-dire les grandes 
dimensions. 

Les études faites sur les oxydes obtenus par calcination des nitrate et 
hydroxyde semblent donner des résultats analogues. 

Ces résultats sont en accord avec les travaux antérieurs attribuant une 
activité à la variété noire d'oxyde de nickel et une inactivité à la variété grise, 
ainsi qu'avec ceux des auteurs russes qui préparent des catalyseurs très actifs à 
basse température (?). 


MÉTALLOGRAPHIE. — Relation entre la cassure au choc et la structure microgra- 
phique de deux aciers faiblement alliés présentant des sensibilités différentes 
à la fragilité de revenu. Note de M. Prerre-A. JAcquer, présentée par 
M. Pierre Chevenard. 


On admet en général que la cassure à grains des aciers sensibilisés à la fra- 
gilité de revenu correspond à une décohésion intergranulaire, la cassure à nerfs 
_ des mêmes aciers à l’état tenace étant liée à une rupture transgranulaire (!). 
Cependant, des clivages à l’intérieur des grains pourraient aussi expliquer le 
faciès caractéristique de la cassure fragile (?). Les preuves expérimentales sont 
toutefois très incomplètes, étant donnée la difficulté que l’on a éprouvée jusqu’à 
présent, à révéler la structure vraie des états tenace et fragile dans les aciers 
faiblement alliés. 


Nous avons cherché à rattacher l'aspect des cassures au choc des aciers 


Ni— Cr et Ni—Cr—Mo à leurs structures micrographiques étudiées antérieu- 
rement (°). 

Après trempe à l'huile à 850°, chacun des deux aciers a été soumis soit au 
revenu à 650° arrêté à l’eau (traitement A), soit au revenu à 525° suivi de 
refroidissement très lent (traitement B). Les éprouvettes de résilience KUF 
sont cassées au mouton de choc à 20°. L’une des moitiés de chaque cassure est 
enrobée dans un dépôt électrolytique de fer et l'ensemble sectionné suivant un 
plan faisant un petit angle avec celui de la cassure, et tel qu’il coupe le fond 


(?) Acta Physica..U. SUS:R:, 19, 1944, p. 225 547: 


(*) Pmrror, Jerrries et ArCHER, Bull. Amer. Inst. Mining. and Metallurgical Eng., 
janv. 1919, p. 51, févr. 1920, p. 11; D. Me Lean et L. Norrucorr, J. /ron. Steel. Inst., 
févr. 1948, p. 100. 

(?) Hanræi, Proc. Inst. Mechanical. Eng., mai 1919. 

(*) P.-A. Jacquer, Comptes rendus, 229, 1949, p. 713; 230, 1950, p. 650. 


à 1 citée MES Là 


- SÉANCE DU 27 MARS 1950. 1285 


arrondi de l’entaille. La section est polie électrolytiquement, puis attaquée 
dans le réactif de Benedicks ou la solution éthérée d’acide picrique. 

Les résultats obtenus se résument comme suit : 

1° L’éprouvettela plus fragile (résilience 4 kgm/em?) est celle de l'acier Ni—Cr 
soumise au traitement B. Elle se rompt par décohésion des joints de grains, 
sans trace de déformation plastique. Quelques très rares cas de fissurations 
transgranulaires sont observées sous la surface de la cassure. Elles suivent alors 
les stries orientées à l’intérieur des grains. 


2° La résilience plus forte (9 kgm/em°?) de l’acier Ni—Cr—Mo soumis au 
traitement B correspond à des proportions sensiblement équivalentes de 
décohésions intergranulaires et de clivages sur les stries orientées dans les grains. 
L'existence de déformations rémanentes est probable. 


3 Les éprouvettes des deux aciers ayant subi le traitement A ont des valeurs 
de résilience du même ordre (12 et 11 kgm/cm?). La cassure paraît exclusi- 
vement du type transgranulaire et correspond à des éléments spécifiques de la 
structure : 4. Pour l’acier Ni—Cr la décohésion aurait lieu sur des lignes de 
sous-structure, plus ou moins chargées en microconstituants déposés pendant 
le revenu, ces lignes jouant en quelque sorte le rôle des joints de grains 
de l’éprouvette fragile. La rupture est accompagnée d’une déformation très 
limitée; b. Pour l'acier Ni—Cr—Mo, une déformation plastique considérable 
empêche de définir la nature des décohésions, mais le microprofil de la cassure 
prouve que les joints de grains n’interviennent pas. 


4° Bien que le refroidissement lent, à partür de 525°, de l'acier Ni—Cr—Mo 
ne provoque qu’une baisse légère de la résilience (elle passe de 1 1 à 9 kgm/cm?), 
cet effet se traduit à la fois par la présence de plusieurs fissures émanant du 
fond de l’entaille puis se ramifiant sous la surface de la cassure, et par la très 
faible intensité de la déformation rémanente. : 

Tous ces résultats sont en bon accord avec les structures typiques respec- 
tives des 4 éprouvettes étudiées par ailleurs (?). [ls confirment et précisent les 
points suivants : 

a. Présence d’un constituant déposé sur les joints, et aussi, mais en 
proportion beaucoup plus faible, sur certains plans cristallographiques des 
grains de l’acier Ni—Cr fragilisé par revenu. 

b. Le réseau de sous-structure dans les grains du même acier à l’état tenace, 
réseau formé de lignes très fines contenant quelques éléments sphéroïdisés, 
constitue une hétérogénéité susceptible d'introduire des points faibles où se 
localisent une fraction des décohésions. 

c. Le revenu à 525° suivi de refroidissement lent de l'acier Ni—Cr—Mo 
provoque la précipitation, sur les joints et sur certains plans cristallogra- 
phiques, d’un constituant en proportion assez limitée, cependant suffisante 
pour être détectée par la micrographie et faire apparaître des décohésions à la 
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fois inter et transgranulaires. Ces phénomènes entrainent un léger abaissement 
de la résilience par rapport au revenu à 60° suivi de trempe. 

Conclusion. — Le mode de rupture à l’essai de choc de deux aciers peut être 
rattaché à leur structure respective. Les plus faibles valeurs de la résilience, 
pour le revenu dans la zone de fragilisation, correspondent à une cassure 
presque exclusivement intergranulaire de l’acier Ni—Cr, à la fois inter et 
transgranulaire de l’acier Ni—Cr—Mo et, dans les deux cas, sans déformation 
plastique appréciable. Les plus fortes résiliences des éprouvettes traitées à 
température supérieure et trempées sont associées à une cassure transgranu- 
laire et à une déformation notable, d’ailleurs plus élevée pour l’acier contenant 
du molybdène. 


CHIMIE ORGANIQUE. — L'inversion de Walden et le principe de corrélation entre 
les énergies de liaison des valences du carbone. Note de M. Grorces Darzens, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


L'inversion de Walden publiée en 1896 est une remarquable méthode qui 
permet de transformer directement un dérivé organique doué du pouvoir rota- 
toire en son antipode optique à l’aide de deux substitutions successives, réali- 
sées à basse température et sans recourir au dédoublement d’un racémique (*). 
Malgré de nombreux travaux en vue d’en élucider le mécanisme on n’est pas 
parvenu à en donner une interprétation satisfaisante. On admet généralement 
qu’elle s'effectue au cours d’une des substitutions où un radical X en déplace 
un autre Ÿ d’un dérivé CR,R,R; Y à la suite de laquelle le trièdre CR,R,R; 
s'inverse comme le ferait un parapluie sous l’action d’un vent violent (?). 
Comme dans un tel phénomène CR,R,R, doit devenir plan à un certain 
moment, on admet que ce stade est dépassé par suite des vitesses acquises. Or 
il n’est pas raisonnable de généraliser aux dimensions moléculaires des pro- 
priétés mécaniques macroscopiques. Il semble donc que cette interprétation 
doit être abandonnée. 

Dès 1896, Armstrong observait que l'inversion de Walden devait être en 
relation avec la formation de composés d’addition comme Kékule et, à sa 
suite Friedel, avaient. postulés dans toutes les réactions. En 1911 A. Werner 
faisait remarquer que dans l’inversion de Walden un radical pouvait prendre, 
dans l'édifice moléculaire, une autre place que le radical substitué. À la même 
époque E. Fischer émettait des idées semblables (?). 


(') Berich. deutch. Chem. Gesell., 29, 1896; p. 133-138; Von Dr Ware, Optische 
Umkehrersreinungen, verlag von F. Vieneg et John, 1919. 

(*) BERGMaNN, PoranGr et Szaso, Zeits. physik Chem., B. 20, 1933, p. 161; OLsoN, 
J Chem. Phys, 1 21933, pres. À 

(*) HE. ArmsrroxG, J. Chem. Soc., 69, 1891, p. 838 et 1399; À. WErNEr, Berich. 
deutsch. Chem. Gels., Wh, 1911, p. 893; E. Fiscuer, Ann:, 381, 1911, p. 123; 383, 1911; 


} 


Do 
P: 9297. 
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Si lon observe que dans les nombreux cas d’inversions publiés il s’agit 
surtout de dérivés possédant un carbone asymétrique où une des valences 
est en rapport avec un atome d'hydrogène, on est amené à penser que cet 
atome doit jouer un rôle important. Me basant sur cette observation, J'expose 
ici une nouvelle interprétation simple et logique de l’inversion de Walden 
conforme aux idées émises par Armstrong, A. Werner et E. Fischer et 
mettant, d'autre part, en lumière un principe important; celui de la corré- 
lation entre les énergies de liaison des différentes valences du carbone. 

Aux grandes distances l'attraction entre deux masses m et mn est rigoureu- 
sement indépendante des attractions de ces masses sur l’autre corps. Aux 
dimensions atomiques celte propriété s’évanouit; c’est ainsi qu’un atome 
d'oxygène fortement lié à un métal ne maintient plus que faiblement un atome 
d'hydrogène par une électrovalence. Il en ‘est de même pour l’azote dans les 
sels d’ammonium, pour le carbone dans ceux de carbonium. Prenons comme 
exemple l’acide /lactique : traité par PBr, il donne de l’acide brompropionique 
avec conservation de la configuration. Si l’on traite cet acide par l’hydrate 
d'argent, le brome étant fortement lié au carbone ne réagit pas. Par contre 
l'hydrogène lié à ce même carbone, en verlu du principe sus mentionné, va 
réagir avec l’oxygène de AgOH pour donner un dérivé d’oxonium. 


CH: Br AgO ; CH: Br CH; I 
iQ à : ES Due /M + Nce + AgBr 
CO: H CO: H O CO: H/ “OH F 
He \Ag 


Mais le fait que le carbone se trouve maintenant oxydé et fortement lié à 
l'oxygène aura pour résultat le relâchement de la liaison C—Br et le brome va 
par suite réagir avec l'argent, amenant ainsi une inversion de configuration. 

La même interprétation peut être donnée pour le cas où un alcool secondaire 
est successivement estérifié par l’acide benzène sulfonique, puis traité par de 
l’acétate de potassium (*) 


Co H5— CH /0—S 0: O6 Hi 70-80: CH: de 1 


> CK > CK CLOCHES UK 
CH,/ NH 2 Ds AS NDECOE CH 
H/ SK 


ne présente théorie fait également comprendre que certaines inversions de 
Walden dépendent du solvant ou de la température. 
On conçoit en effet que les énergies relatives de liaison des deux valences 
du carbone en cause soient en relation avec ces facteurs physiques. 
Je me propose d'étendre cette interprétation de l’inversion de Walden à des 
cas plus compliqués et de donner du principe de corrélation des énergies de 
liaison des valences une interprétation théorique. 


(*) Pmuups, J. Chem. Soc., 123, 1923, p. 41. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides camphane carboniques. Individualité 
chimique des prismes et des aiguilles. Note de MM. Gusrave Vavox et 
Marcec pe Borrow, présentée par M. Marcel Delépine. 

Les acides camphane carboniques, prismes et aiguilles, ainsi que leurs sels de 
sodium et de potassium, sont très stables vis-à-vis de la chaleur. Par estérification on 
obtient deux esters méthyliques, deux esters p-phényl-phénacylés différents; de plus, 
par saponification de ces derniers, on revient à l'acide de départ. Ces acides sont 
donc deux individus chimiques et non deux formes cristallines. 

Dans une précédente Note (‘) l'un de nous et Ch. Rivière ont indiqué 

que la carbonatation du magnésien du chlorhydrate de pinène conduisait à 
trois acides différents de formule (1) là où la théorie n’en prévoit que deux. 


CH; 


si 4 
(A 
(a). 


Le magnésien, préalablement isomérisé en forme bornylique par chauffage 
à 140°, donne un acide qui est un mélange d’où l’on peut séparer par cristal- 
Jisation deux parties différentes : l’une se présentant sous forme d’aiguilles, 
l’autre sous forme de prismes. 

Nous apportons ici des faits montrant que ce sont là, non deux formes 
cristallines mais deux individus chimiques distincts (qui s'ajoutent ainsi à 
celui que l’on obtient à partir de la forme isobornylique du magnésien). 

Action de la chaleur sur les acides et leurs sels. — Des expériences répétées 
sur l'influence de la chaleur nous ont montré, qu’à condition d’opérer sur des 
produits très purs, la stabilité était plus grande que ne l’avaient laissé supposer 
les premiers essais. 


Les deux acides chauffés à 180° pendant 7 heures sans solvant conservent 
leur individualité : 


Prismes (?)... [x] —159,8 redonne après chauffage: [œ] —x:50,8 
Aiguilles. .:# [a] "79,7 » LE later 


De même si l’on fait les sels de sodium ou de potassium, qu’on les porte 


(1) Comptes rendus, 216, 1943, p. 251. 
(?) Tout ce travail a été fait avec des acides camphane carboniques préparés à parur du 
chlorhydrate : [4]— 32° provenant du pinène gauche de Bordeaux. Tous les pouvoirs 


rotatoires ont été pris pour À578 vers 19° et à Co,1o, dans le toluène pour les acides et 
leurs esters, dans l’eau pour leurs sels, 


CR 
PE: 


PPT CR VUS 


SÉANCE DU 27 MARS 1950. Er 


à 200° pendant 4 heures et qu’on revienne à l’acide, on retrouve celui de départ. 


Acide de départ. Sel de Na. Sel de K. Acide de retour. 
, Phisnes | dl... Ti r00,8 — 10,2 — 19,4 — 15°,9 
Aiguilles fa |: He Sen er + 30,3 1390 — 70,5 
ne — Nous ne donnerons ici que les résultats obtenus sur les esters 


méthyliques et les esters p- -phényl-phénacylés. 

Esters méthyliques. — Le sulfate de méthyle agit à froid sur le sel de potas- 
sium en solution alcoolique et donne l’ester méthylique en quelques minutes. 
Le point d’ébullition, la densité et l'indice sont sensiblement les mêmes, que 
l’on parte des aiguilles ou des prismes, mais les pouvoirs rotatoires sont 


différents : 
E, di° : h 9 [a] 
Premiers, JTE 0, 040 1,4702 — 2507 
AMpdle er Es sn 1110 0,944 1,4704 — 1626 


La saponification de ces esters par un excès de 100 % de potasse alcoolique 
0,6 N à l’ébullition est totale en 5 heures. 

Elle conduit à l’acide initial dans le cas des prismes : [x] —15°5 redonne, 
après saponification de l’ester. [a] —15°9. 

Dans le cas des aiguilles, par contre, on aboutit à un acide partiellement 
isomérisé. 

En effet, en partant d’aiguilles de [«] — 7°5, on obtient, après saponification 
de l’ester formé, un acide de [«]—14°3 dont le point de fusion est peu net : 
76-80°, et qui est un mélange de prismes et d’aiguilles. 

Cette isomérisation des aiguilles faite au cours de la saponification peut être 
obtenue également en les chauffant avec CH, OH aqueux à 60 % : au bout de 
5 jours à l’ébullition, [+] de l'acide libre est de — 10°,6 contre — 7°,5 au départ. 

Signalons simplement ici que les esters isopropyliques (obtenus par action 
du bromure d’isopropyle sur le sel d'argent) donnent des résultats semblables 
à ceux des ester méthyliques. 

Esters p-phénylphénacylés GC, ,H,,CO0,—CH,—CO—C,;H,—C;H;. — Nous 
avons cherché à faire des esters solides et plus faciles à saponilier, pensant 
éviter ainsi l’isomérisation des aiguilles. Nous avons fait appel à l’ester obtenu 
par action de la p-phénylacétophénone bromée sur les sels de sodium dans 
l'alcool absolu à l’ébullition pendant une heure. Nons avons, en fait, obtenu 

_ deux esters bien cristallisés et nettement différents 


F. [æ ]. 5 
l, 
Estér (prises; 4. eue :. 111-112 — 359,3 
DR (PIS NE 6 EE. 108-100° —20°,0 


La saponification par la soude alcoolique est presque instantanée à froid 3 


« X ee" (exe. 
{ 
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et redonne bien les acides de départ : [ «| —16°,1 à partir de [a] —16°,4 
et[æ]—7°,2 à parür de[a«]— 73. 

Si les aiguilles, les prismes et leurs sels conservent leur individualité chimique 
vis-à-vis de la chaleur, de l’estérification et même de la saponification dans le cas 
des esters p-phénylphénacylés, 1 n’en est plus de méme dans leur trans formation 
en chlorure d'acide : le chlorure de thionyle agit sur l’un ou lPautre de ces acides 
en provoquant une isomérisation; dans les deux cas on obtient un même 
chlorure d’acide : É,, 115-116° [« | —15°,1 qui, par hydrolyse, conduit à 


un mélange d'acides riche en aiguilles | &« | —10°,8. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques mélanges azéotropiques alcool-éther-oxyde. 
Note de M. Jean Bouizcox, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'isolement par distillation d’éthers-oxydes dissymétriques, issus de l’action des 
éthers haloïdes sur les alcools partiellement sodés, conduit le plus souvent à 
l'observation de mélanges azéotropiques. La composition et les constantes physiques 
de quatre mélanges azéotropiques ont été déterminées. 

La préparation des éthers-oxydes dissymétriques par action des éthers 
haloïdes sur les alcoolates alcalins est souvent accompagnée d’un certain 
nombre de phénomènes secondaires, dont la nature et l'importance dépendent 
essentiellement de la structure moléculaire des corps mis en présence. Ces 
phénomènes secondaires concernent notamment l'apparition de mélanges 
azéotropiques et la formation d’alcènes, qui peuvent être observés séparément 
ou simultanément. 

La présente Note a pour objet de signaler la présence de mélanges azéotro- 
piques dans la préparation des éthers-oxydes aliphatiques suivants : Méthoxy- 
propane, Méthoxybutane, Ethoxyméthyl-2 propane, Méthyléthoxybutane. 
Ces mélanges azéotropiques se forment aux dépens de l’éther-oxyde attendu 
et de l’excès d’alcool utilisé dans la formation de l’alcoolate alcalin. Les 
éthers-oxydes précédents ont été obtenus, respectivement, par action des 
bromures de propyle et de butyle sur le méthylate de sodium et des bromures 
d’éthyle et de butyle sur l’isobutylate et l’isopropylate de sodium. 

Au cours de la distillation du méthoxybutane en présence de l’excès de 
méthanol apparaît un long palier à 56°,3, puis la température s'élève 
progressivement jusqu’à 65°, température d’ébullition du méthanol, sans 
qu'on puisse observer la moindre stabilisation de la colonne thermométrique. 
La variation de la composition du disuüllat a été suivie à l’aide de mesures 
d'indices de réfraction sur des prélèvements successifs. L'indice de réfraction 
est constant pour les divers prélèvements correspondants au palier de distil- 
lation, indiquant la présence d’un azéotrope. 

La composition centésimale du mélange alcool—éther-oxyde au point 
d’eutéxie a été déterminée par dosage de l’alcool suivant la technique indiquée 


MARS 1080. 


primaires et secondaires dans les milieux acides 


par MM. Delaby. el a ce . pour le dosage des fonctions alcools 


ON + nee CO ):0 + pyridine — -RO CO CH; + CH; CO, H + nue 


pres réaction et hydrolyse de l'excès d'anhydride acétique, l’acidité du 
milieu est déterminée au moyen d’une solution de potasse alcoolique demi- 
normale. 


En l'absence d’acidité initiale, le pourcentage d’alcool est donné par 


la formule: 


x, Concentration de la solution alcaline exprimée en normalité; 
N, nombre de centimètres cubes de potasse alcoolique utilisés dans l’essai-témoin ; 
ñn, nombre de centimètres cubes de potasse alcoolique pour le dosage; 


M, masse moléculaire de l'alcool à doser; 
P;, poids de la prise d'essai. 


Pourcentage d'alcool méthylique trouvé pour P mélange méthoxybutane- 


alcool méthylique : 35,35. 


Nous avons opéré He façon bue pour l'étude des autres mélanges 
azéotropiques, les résultats obtenus sont rassemblés dans le tableau suivant : 


Point 
d’ébullition 
N sous 743% Fg 
Composition des mélanges. (ABAE 
Méthoxypropane et méthanol...... Mer. SÉDRES 38 
Méthoxybutaue, et-méthanol:"... "02... 56,3 
Éthoxyméthyl-2 propane et isobutanol......... 78 
Méthyléthoxybutane et isopropanol............ 79 


De leur côté, les constantes des éthers-oxydes purs sont réunies dans le 


tableau ci-après : 
: Point 
d’ébullition 
sous 743nn Ty 


Éther-oxyde. (AC) 
MÉPhORYDrOPARC A ERA LR. . 2. 30 
MÉLHOL VDM ARE ee ve M « à + vi 71 
Éthoxyméthyl-2 propane... … Fr 79 
Méthyléthoxybutäne.:1.1.0,0088 ..... 109 


L'étude des autres phénomènes secondaires concernant les composés pré- 
cédents et d’autres préparalions est en cours d'exécution; l’ensemble fera 


l’objet d’un Mémoire détaillé. 


(+) Bull. Soc. Chi; (5),°2,"1939; p. 1710: 


Aleool 
au point 
d’eutexie. 

(% )- 

11,94 

35,35 

18,43 

7191 


Ta 
1,9990 
É, 3709 
1,3749 
1 ,3870 


HUE 
1,349 
,3600 


1,364 


1 ,3800 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparations et propriétés de quelques acides éthylé- 
niques y cétoniques arylés. Note de M. Pau Cornier, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


1. Nous avons repris l’étude de la déshydratation de l'acide &-benzyl- 
«-hydroxylévulique (F) (dénommé acide acétone-phénylpyruvique) (*) 


(D) CH, _CH,--CtOH)(CO:H)-CH2C0 CL (Pr03). 


Une série d’essais systématiques nous ont permis de préciser les faits sui- 
vants : sous l’action de CIH en milieu acétique à 90-95° au bout de 1 heure 
30 minutes on obtient bien l’acide éthylénique F 95° déjà décrit par nous (), (?), 
sous l’action plus prolongée du réactif ou en élevant la température jusqu’à 
celle de l’ébullition du mélange (env. 115°) on isole surtout un acide isomère 
F 120° beaucoup moins soluble dans le benzène. 

Il nous avait semblé logique, étant donné la position favorisée du groupe- 
ment —CH, voisin du carbonyle dans l'acide alcool (1), d’admetire le départ 
d’un H fixé sur le C intéressé et d’en déduire pour le corps F 95° la structure 
d’un acide «-benzyl-B-acétylacrylique (IL) 


(11) CGH,—CH,—C(CO,H)— CH—CO—CH.. 


On pouvait donc penser que l’isomère F 120° serait du type trans pes rapport 
au corps (IT). 

Pour trancher la question, nous avons fait appel à loxydation permanga- 
nique effectuée à la température du laboratoire en milieu alcoolique (alcool 
éthylique à 95°) ou en solution aqueuse bicarbonatée. 

Les résultats analytiques obtenus nous PATES de préciser définitivement 
la structure des deux corps. 

L’acide éthylénique F 95° possède bien la structure indiquéee (II), loxy- 
dation donne en effet naissance à de l’acide phénylpyruvique facilement 
décelable par la coloration vert intense donnée avec FeCl;, après élimination 
par filtration de l’oxyde de manganèse, légère acidification du liquide et 
addition d’un peu d’alcool dans le cas où la réaction est opérée en milieu 
aqueux; par contre, le même essai sur l’acide K 120° donne naissance à de 
l’aldéhyde benzoïque et à de l'acide acétylpyruvique qui se colore en rouge en 
présence de FeCl],, ce corps répond donc à la structure d’un acide «-benzyli- 


(1) P. Cornier, Comptes rendus, 205, 1937, p. 918. 
(°) P. Cornier, Comptes rendus, 209, 1939, P: 49. 
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composé déjà décrit dans les publications (*). 

Ainsi le premier temps d’action du réactif déshydratant consiste dans la 
création d’une double liaison formée par départ d’un H fixé sur le C voisin du 
carbonyle de l’acide (T); sous l’action de la chaleur la double liaison se déplace 
et l’on obtient un groupement benzélidénique; l'acide (IT) constitue donc, 
dans les conditions opératoires réalisées, la forme stable vers laquelle tend la 
molécule envisagée. 

2. L’acide a-benzyl B-acétylacrylique (II) se condense moléculairement 
avec l’aldéhyde benzoïque, vers 2° en milieu hydroalcoolique en présence de 
potasse, pour donner au bout de 48 heures, un composé que nous avons isolé 
par précipitation acide et par purification dans le benzène bouillant; ce corps 
bien cristallisé, incolore, fond à 179°; son poids moléculaire déterminé acidimé- 
triquement correspond à celui d’un acide «-benzyl B-cinnamylacrylique 


(IV) GH;—CH;,—C(CO,H) — CH—CO—CH — CH—C,H,;. 


Or l'oxydation permanganique donne bien de l’aldéhyde benzoïque mais nous 
n'avons jamais constaté la formation d’acide phénylpyruvique ainsi que le 
laisse prévoir la formule (IV). Nous sommes amené à attribuer à l’acide isolé 
la structure d’un acide &.0-dibenzylidènelévulique (V) 


(V) CHI CHE C(CO y 2CHÈE CO 2 CH — CHLCHL. 
Ce corps semble analogue au produit décrit dans les publications (“) et obtenu 


par condensation de 2"! d’aldéhyde benzoïque avec la lactone « angélique (VI) 
dérivée de l'acide lévulique 


CH, CO 

“ 
En) 
CHE CCR; 


(YA) 


les auteurs donnent deux formules probables, celle que nous proposons (V )et 
une autre correspondant à un acide &.fB-dibenzylidène lévulique; le point de 
fusion (156°) indiqué par les auteurs nous laisse penser que le produit obtenu 
par eux répond comme le nôtre à la formule (V). La structure d’un acide 
2.6-dibenzylidènelévulique ne peut être retenue pour le composé que nous 
avons isolé; nous avons vérifié que par action de l’hypobromite de sodium en 
milieu alcalin ou de l’iode en milieu alcalin nous ne pouvons constater la 
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) Trieze, Tiscagex et Lossow, Ann. der Chem., 319, 1901, p. 188. 
) Taie, Tiscassix et Lossow, Ann. der Chem., 819, 1901, p. 190. 
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formation de bromoforme ou d’iodoforme, ce qui, à notre avis, exclut dans la 
molécule la présence d’un groupement —CO—CH,. La structure proposée, 
en accord avec les résultats de l'oxydation permanganique, répond également 
à la facilité avec laquelle le corps en question se transforme, sous l’influence de 
CLH à froid en milieu acétique, en lactone jaune cristallisé F 160° (VIT) 
C:H,--CH = C=—— CO 
< 
70 
CH — C—CH = CH—C;H, 
(VIT) 


qui par saponification régénère l'acide (V ). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sulfoxydes et sulfones mésodiphénylanthracéniques. 
Note de M. Roserr Panico, présentée par M. Charles Dufraisse. 


L’atome de soufre, directement lié au noyau mésodiphénylanthracénique 
en position 2, en plus de son influence propre vis-à-vis du phénomène de l’union 
labile de l’oxygène au carbone, pourrait constituer un accepteur d'oxygène, 
soit à la photooxydation, soit à la thermolyse. J’ai décrit dans une précédente 
Note (*) le comportement photochimique du méthylthio-2 diphényl-0.10 
anthracène (1). L'expérience a montré que l'oxydation du soufre, si elle avait 
lieu, ne se produisait qu’à la dissociation du photooxyde et ne constituait 
qu’une réaction accessoire : 1l n’a pas étéisolé de produit d’oxydation défini dans 
les résidus résineux de la thermolyse. 

Je me suis proposé de préparer, par voie chimique, le sulfoxyde et la sulfone 
dérivant du thioéther (1). Celui-ci, traité par une solution de brome dans le 
tétrachlorure de carbone, donne un dibromure intermédiaire (non isolé) qui, 
par hydrolyse, conduit au méthylsulfinyl-2 diphényl-9.10 anthracène 
C:; H,9 OS (ID (F,, 203°) avec un rendement de 750% environ. 

L'oxydation du méthylthio-2 diphényl-9.10 anthracène, ou du sulfoxyde (IT) 
en solution acétique au moyen de l’eau oxygénée à 110 volumes, fournit avec 
un rendement excellent le méthylsulfonyl-2 diphényl-9.10 anthracène 
Cr: H60,S (D (EF :246-245°). 

L’oxydation plus poussée du thioéther (1) n’a donné aucun produit défini : 
il y a résinification. 

J'ai soumis à la photooxydation le sulfoxyde (I) et la sulfone (ID). Tous deux 
ont donné le photooxyde attendu; toutefois, il faut une insolation plus prolongée 
que dans le cas du thioéther (1) (1 heure pour le sulfoxyde et 2 heures et demie 


pour la sulfone par beau temps au lieu d’une demi-heure environ pour le 
thioéther). 


(*) Comptes rendus, 229, 1949, p. 719-720. 


} 
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‘fe (Es 193-195°) se dissocie dès 140-145°en libérant 84 % d'oxygène et 10 % d’an- : Sn 
Se hydride carbonique. Les résidus de la thermolyse sont très résineux. *: | 
Ke Le photooxyde de sulfoxyde (I) se comporte comme celui du thioéther (1). 


Dr Il n’en est plus de même pour le photooxyde de méthylsulfonyl-2 diphényl-0. 10 ;: 4120 
Re: anthracène : C,,H,,0,S(F,,245-248°) pour lequel la dissociation ne se LEE 
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À photooxydation. De plus, la stabilité des photo-oxydes se trouve augmentée #0 
FR en passant du sulfoxyde (dont l’atome de soufre est porteur d’un doublet libre ee 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Sur quelques nouveaux exemples de groupements Re 
; épitaxiques entre cristaux de symétries différentes. Note de M. Louis Royer, er. 
, ; 
4 présentée par M. Charles Mauguin. je 
ÿ 
"4 Les groupements épitaxiques nouveaux entre cristaux de bromure de plomb et de + 
E. 5 # à ÿ E ; 
bromure de potassium, de bromure de plomb et de calcite, de nitrate de sodium et : 
“AFCR de bromure de potassium sont décrits. Les résultats obtenus précédemment dans Le 
l'étude de l'orientation des cristaux de bromure de plomb par un clivage de mica oi 
F sont revus et complétés. 2 


1. Le cristal orthorhombique de bromure de plomb Br, Pb a les para- 
mètres a— 4,51 À, b— 7,99 À et c — 9,48 À ('}. On a sensiblement b — a 3; 


(*) H. Bräkken et L. HaranG, Zeitschrift [. Kristallographte, 68, 1928, p. 129. 4 
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c—2a et Ja’ +b—2a—c, de sorte que la rangée [001] du cristal est un 
axe pseudo-sénaire, et les rangées [010] et [110], des axes pseudo-quaternaires. 

Ces conditions géométriques permettent des orientations mutuelles de 
cristaux de Br, Pb se déposant sur des cristaux de symétries sénaires ou 
_cubiques réelles ou approchées. 

L'expérience confirme cette idée. 

2, Comme cristal-support de symétrie cubique, le bromure de potassium 
m'a paru convenir. En effet, son paramètre dans le plan de clivage p(001) 


suivant la rangée [110] (diagonale de la face du cube) est 6,59. 4/2 — 9,29 À, 
valeur proche à la fois de celles des rangées 


[410] (9,322),  [100](2.4,71Â —9,42Â) et [001] (9,48 À) de Br, Pb, 


Lorsqu'on étale une mince couche d’une solution concentrée de Br, Pb dans 
l’eau bouillante sur un clivage frais d’un cristal de BrK, on constate que tout 
cristal de Br, Pb qui prend naissance au contact d’une face de cube de BrK est 
orienté, de telle manière que la direction de l’allongement des cristaux acicu- 
laires de Br, Pb (directions d’extinction entre nicols croisés) coïncide avec 
l’une ou l’autre des deux diagonales de la face p(001 ) de BrK. 

En raison de la taille trop faible des cristaux déposés, je n’ai pu préciser 
quelle est la face du cristal de Br, Pb qui dans cet accolement coïncide avec la 
face p(001) de Br,K Je présume que ce doit être la face 9* (010) ou une 
face m(110). 

3. Ayant ainsi réalisé une orientation des cristaux de Br, Pb sur une face 
p(001) de BrK et ayant précédemment signalé l'orientation de cristaux 
de BrK se déposant sur un clivage de calcite (?), des essais d’orientation de 
Br, Pb par la calcite, s’imposaient. 

Une grande partie des cristaux aciculaires de Br, Pb qui se déposent sur un 
clivage frais de spath d’Islande sont orientés de telle manière que leur direction 
d’allongement coïncide avec la petite diagonale de la face p(001) du minéral. 
Ces cristaux orientés de Br, Pb et la calcite support sont entre nicols croisés à 
l'extinction en même temps. 

L'aspect de ces cristaux de Br, Pb orientés par la calcite est exactement le 
même que celui des cristaux orientés par le bromure de potassium. Il semble 
bien que le plan d’accolement de Br, Pb est le même sur la face p(O0T) du cube 
de BrK et sur la face p(001) du rhomboëdre de calcite, et que c’est la même 
rangée de Br, Pb qui coïncide avec l’une ou l’autre des deux diagonales de la 
face p(100) de BrK et avec la courte diagonale de la face p(UO1) de la calcite. 

4. À la suite des essais ci-dessus et des données qui en découlent, J'ai repris 
les expériences d’orientation de Br, Pb par le mica que J'avais effectuées anté- 
rieurement (°). 


(2) Compies rendus, 205, 1937, p. 1418. 
(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 567. 
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Les cristaux de Br, Pb orientés par la muscovite ont un faciès totalement 
différent de celui des cristaux de Br, Pb orientés par BrK ou la calcite; leur 
aspect triangulaire ou hexagonal rappelle dans tous les détails, l’accolement 
des cristaux de CIK orientés par une de leurs faces a'(111) sur le mica. 

La face d’accolement de Br, Pb sur le mica est certainement autre que celle 
qui assume ce rôle dans l’épitaxie sur BrK ou CO;Ca. Elle ne doit pas 
être g*(010) comme je l’ai indiqué précédemment (*), mais plus probable- 
ment p(001) de Br, Pb qui est pseudo-sénaire ou bien une des faces de la proto- 


pyramide b'(111) qui possède une maille multiple pseudo-sénaire. 

5. Une solution alcoolique de nitrate de sodium dépose sur un clivage frais 
de bromure de potassium des rhomboëdres NO; Na ayant quatre orientations 
différentes, symétriques deux à deux par rapport aux plans de symétrie (100) 
et (010) perpendiculaires à la face p(001) du support. Une face p(001) du 
rhomboëdre de NO, Na coïncide avec la face p(001) de BrK ; et l’une ou l’autre 
des deux arêtes de la face p(001) de NO, Na a même direction que l’une ou 
l’autre arête [ 100] ou [010] de la face p(001) de BrK. Les paramètres qui 
coincident dans les deux espèces ont des valeurs très voisines : 6,58 À pour Brk 


et 6,47 À pour NO, Na. 


GÉOLOGIE. — Précisions sur les Cancellophycus du Jurassique. 
Note de M. Gagriez Lucas, présentée par M. Charles Jacob. 


Les Cancellophycus du Jurassique, considérés depuis de Saporta [(*) p. 131r- 
135 | comme des Algues d’affinités tout à fait énigmatiques, ont fait ici même 
l’objet d’une Note (?) dans laquelle j'affirmais qu'ils étaient des Alcyonaires. 
Cette opinion a été discutée (*),(*),(%),(%); mais j'ai réuni depuis un matériel 
qui me permet de préciser davantage, en rapportant ces fossiles à une famille des 
Pennatulacés, très proche des Rennilidés actuels. 


Les documents proviennent du Lias, du Dogger et du Callovien d'Algérie occidentale, du 
Dogger et du Berriassien de Provence, du Dogger des Alpes suisses, etc. 

La forme générale, classique, est celle d’une queue de coq, spirale plus ou moins aplatie 
(Lias, Dogger), ou cône spiral, à un ou plusieurs tours, surbaissé (Callovien, Berrias) tou- 
jours disposé la pointe en haut; les fossiles couvrent la surface des bancs, et, par suite de la 


(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 568. 


(:) Paléontologie française, 11° serv., 1, 1873. 

(2) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1914. 

(#) L. Dancrarp, Bull. Soc. Lenn. Normandie, 9° serv. 5, 1946-1947. 

(*) R. Lecrann, Bull. Soc. Belge de Géol., TT, 1948, p. 397. 

(5) P.-L. Maureuce, Bull. S. G. F., 19, 1949, p. 1193 

(5) J.-G. pe Crarena, MNotas y Comm. Inst. Geol. y Minero de Espana, n° 19, 1949, 


pp: 121. 
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compaction du sédiment, ont le plus souvent perdu presque tout leur relief. Néanmoins, il 
a été possible de pratiquer des plaques minces dans leur épaisseur; elles ont montré que le 
réseau visible en surface est constitué par d’étroites bandelettes lamellaires; celles-ci sont 
riches en minces baguettes allongées, formées d’un cristal de calcite unique, très générale- 
ment de couleur fauve. Une préparation du Bathonien de la Cluse de Chasteuil, près de 
Castellane, présente plusieurs baguettes coupées transversalement; quelques-unes de ces 
sections, triangulaires ou mêne trilobées, évoquent avec intensité les spicules de Pennatu- 
lacées : cristal unique de calcite, section trifoliée décrite par Külliker (7) et dont j'ai 
vérifié la réalité. 
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1. Cancellophycus du Dj. Nador. Section en grandeur naturelle du cône spiral. En A et B, surface 
extérieure du cône. En @& et b, section du limbe. En c, section parallèle à la surface de la spire 
intérieure du cône. Hn c’, section transversale de la même spire, reportée pour comparaison. 


?. Section de spicules de Cancellophycus du Bathonien de Chasteuil (x 150). 


3. Sections de spicules de Peñnatula (>< 150). 


Un échantillon du Callovien du Dj. Nador (Tiaret) a échappé à la compaction grâce à 
l’action d’une éponge qui l’encroûtait (cf. L. Dangeard, loc. cit.). Sa forme en cornet est 
très caractéristique; plusieurs tours de spire pénètrent profondément dans la roche; la 
structure peut être étudiée de très près. Les bandelettes constituant le réseau ont les 
formes indiquées sur la figure; elles sont colorées en brun; elles contiennent les spicules 
habituels, tandis que la roche voisine, qui a pris la place du Spongiaire encroûtant, 
renferme uniquement des spicules d'Éponge. 


Dans ces conditions, j'estime que les bandelettes riches en spicules corres- 
pondent aux parois de polypes, ce qui explique leur disposition réticulée. Ces 
polypes sont groupés sur un limbe continu, comme dans le genre actuel 


Renilla. 


(7) Anatomisch, systematisrhe Beschreibung der Alcymarien, 1, Part., Pennatuliden. 


ON comparera utilement les figures 1 de Saporta (loc. cit., pl. X) et 169 de Külliker 
[(), pl. XX]. L’enroulement spiral du limbe n’est que l’exagération de la tendance montrée 
par la figure 175 de Külliker, loc. cit., pl. XX. chez Renilla mollis. 


Comme les Aenrlla les Cancellophycus devaient être fixés dans la vase par un 
pied vésiculeux (vexrllum), ce qui explique qu’on n'ait jamais signalé d’organe 
de fixation. [ls possédaient de plus, comme Pennatula, un axe calcaire, mais 
celui-ci, au lieu d’être droit, était entraîné dans le mouvement général spiralé. 

Ces observations précisent l’idée qu’on peut se faire de ces organismes, en 
attendant une description plus complète, que je prépare actuellement, d’autant 
plus qu’au moment de déposer cette Note, j'ai appris par M. Louis Dangeard 
que l’étude morphologique des échantillons de la Mâlière l'amène lui-même à 
rapprocher les Cancellophycus des Pennatulacés. Ses matériaux feront l’objet 
d’une étude commune, 


GÉOLOGIE. — Sur la présence de calcarres récifaux d'âge jurassique au Djebel 
Zaghouan (Tunisie septentrionale). Note (”) de M. Giiserr Casrany, pré- 
sentée par M. Paul Fallot. 


Le Jurassique du Djebel Zaghouan a fait l’objet de nombreux travaux. 
Décrit dès 1888 par G. Le Mesle (*}, il fut étudié par A. Baltzer (1893-1895), 
E. Ficheur et E. Haug (1896) (*)et L. Pervinquière( 1903-1907) (°). M. Soli- 
gnac y consacre, en 1927, un chapitre de sa fhèse. Ces auteurs avaient conclu 
à la présence d’un Lias calcaire surmonté, en transgression, par l’Argovien 
auquel succède le Tithonique. Des études détaillées de stratigraphie et de 
paléontologie nous ont permis de réviser les données précédentes et d’y appor- 
ter de notables modifications, qui ont leur répercussion sur les idées que l’on 
avait de la structure du massif et de la paléogéographie du sillon tunisien. 

Au-dessus du Lias, qui fera l’objet de Notes ultérieures, on connaît du 
Dogger et du Malm. Si les faciès du Jurassique inférieur et moyen sont cons- 
tants, il n’en est pas de même pour le Jurassique supérieur sujet à d’impor- 
tantes variations latérales et verticales. Aux couches à Zioceras opalinum Rein. 
de l’Aalénien sont superposés des calcaires et des grès feuilletés qui, sur 15" de 
puissance, représenteraient le Bajocien. En transgression et en concordance de 
pendage viennent des calcaires noduleux, parfois bréchoïdes et des schistes 
rouges très fossilifères. Affleurant en de nombreux points, ils constituent un 


(5) {cones Histiologicæ, W, tab. XIX, /ig. 16. 


(*) Séance du 13 mars 1950. 


(1) B. 8. G. F., (3), 17, p. 63 et Comptes rendus, 106, 1888 p. 684. 
(2) Comptes rendus, 122, 1896, p. 1354. 
(3) Étude géologique de la Tunisie Centrale, Thèse, Paris, 1903. 
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excellent niveau repère. C’est l’Argovien (zone à Peltoceras transversarium), pre- 
mier étage identifié. Nous y citerons : Phylloceras medterraneum, Neumayr; 
Sowerbyceras tortisulcatum, d'Orb.; Oppelia arolica, Opp.; Perisphincies simo- 
ceroides, Font.; Euaspidoceras ægir, Opp. Puis des calcaires noduleux gris, 
avec apparilion d'Ochetoceras marantanum, d’Orb. indiquent la zone à Peltoce- 
ras bicristatum déjà signalée par M. Solignac' au Sud du Djebel Stah. 

Les couches supérieures présentent deux faciès très différents suivant les 
coupes. 


Le premier, observé aux ennoyages méridionaux (Djebel Stah, Kef el Krouma) et au Kef 
el Blidah, est bien connu depuis les travaux de M. Solignac. Des alternances de calcaires 
bleus ou gris, rognoneux à la base, et de marnes jaunâtres renferment une faune caractéris- 
tique du Tithonique (Lytoceras polycyclum, Neumayr, Lytoceras quadrisulcatum, 
d'Orb.; Sowerbyceras loryi, Mun.; Phylloceras serum, Opp.; Ph. calypso, d'Orb.; 
Perisphinctes transitorius, Opp.; P. senex, Opp.; Haploceras curachteis, Zeusch.; 
Pygope janitor, Pict.). La série se termine par des calcaires bleus à Calpionelles que 
recouvre le Berriasien bathyal. La puissance totale varie de 5o à une centaine de mètres. 

Le second faciès que nous avons identifié récemment prend part à la constitution de tous 
les sommets (Petit Zaghouan, Poste Optique, Kef el Orma, Grand Pic). En concordance 
de sédimentation, les calcaires noduleux à Ochetoceras marantianum (Lusitanien) sont 
suivis par des calcaires en bancs, souvent rubanés, à lits de silex dont la petite taille les 
différencie nettement de ceux du Domérien, plus volumineux. Bien développés dans les 
falaises du Poste Optique et du Grand Pic ils avaient été attribués au Lias par nos prédé- 
cesseurs. [ls se terminent par des calcaires zoogènes à Rudistes, Nérinées, Polypiers, Spon- 
giaires, radioles de Cidaridés. Mie Deschaseaux y a reconnu un //eterodiceras voisin de 
H. luci du Kimméridgien-Portlandièn. C’est de ce niveau que proviennent les Hydro- 
zoaires (Ællipsactinia) déterminés par M. Canavari. Les dernières couches qui, à la 
Nymphée, renferment quelques Ostracées, s’ennoient régulièrement sous le Néocomien. 
Leur épaisseur dépasse 500". 

Cette découverte est à rapprocher des observations de L. Pervinquiere qui, en 1906 (+), 
signale au Djebel Ressas, dans les calcaires massifs à ÆUlipsactinia, une faune Kimmérid- 
gienne (Simoceras venetianum, Zitt.; Prosopon marginatum, Meyer). Récemment 
M. Morer géologue à la Société Minière de Peñroya y a trouvé un Heterodiceras luci. 


L'étude stratigraphique du Djebel Zaghouan montre donc la présence, aux 
points culminants, d’une puissante assise de calcaires récifaux d'âge 
Kimméridgien-Portlandien, attribués jusqu’à présent au Lias. On notera les 
brusques variations de faciès entre ces derniers et les couches du Tithonique. 
Ces recherches ont pour conséquence la simplification de l’interprétation tecto- 
nique de la Dorsale Tunisienne. Les chevauchements disparaissent pour faire 
place à une série continue, accidentée de failles à faibles rejets. 

Plus au Sud, les monts du Saïdane et du Fkirine présentent un Tithonique 
profond. Au Nord, les dépôts récifaux connus au Ressas n’ont pas atteint le 
Bou Kornine d'Hammam-Lif. , 
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Du point de vue paléogéographique les récifs du Zaghouan et du Ressas 
militent en faveur de l'hypothèse de la préexistence de la chaîne, dés le 
Jurassique, sous forme de rides accidentant le sillon Tunisien. 


GÉOPHYSIQUE. — L'influence solaire sur la couche E normale de l’ionosphère. 
Note de M. Ewarn Harviscumacuer, présentée par M. Jean Cabannes. 


De sa théorie de l’ionisation d’une couche ionosphérique, Chapman avait 
déduit, pour la variation de la fréquence critique f. en fonction de l’angle 
zénithal du Soleil y, une loi (*) de la forme 


fi K cosy, avec n= 7e 
On a cru longiemps que cette loi s’appliquait assez bien à la couche E de 
l’ionosphère (?). Mais nous avons pu constater au cours d’un travail 
antérieur (?) que l'examen des mesures de quatre stations conduisait à adopter 
une valeur plus grande de l’exposant (0,31 en moyenne). Nous avions constaté 
une influence de la latitude sur la valeur de » et aussi sur le facteur K, ce 
dernier variant également avec l’activité solaire. Les mesures utilisées étaient 
celles de Washington (1935-1941), de Huancayo (Pérou), de Watheroo 
(Australie) (1938-1941) et enfin de Kochel (Allemagne) (1940-1943). 

A la même époque, Waldmeier (*) avait publié une étude, dont il concluait 
qu’un exposant de 1/3 correspondait mieux aux mesures de Kochel (seulement 
examinées) que l’exposant 1/4. 

Depuis ce temps, les séries de mesures ont augmenté et nous avons repris 
le travail avec les observations de Huancayo (1940-1948), de Watheroo 
(1940-1948), de Kochel puis de Fribourg (1940-1949), de Great Baddow puis 
de Slough (Angleterre) (1942-1948), en somme les observations de 318 mois. 

Nous avons d’abord cherché l’axe de symétrie des courbes représentant la 
moyenne mensuelle des fréquences critiques quotidiennes en fonction de 
l'heure. L'heure ainsi trouvée correspondait très exactement (à + 2 minutes 
près) au midi vrai de la station en question. Les décalages par rapport au 
temps local moyen donnés par l’équalion du temps sont donc perceptibles. 

Ensuite nous avons trouvé la courbe représentant log /. en fonction de log y 
pour tous les mois. Les points correspondant aux mesures sont situés sensible- 


(1) S. Cnapmann, Proc. Phys. Soc., k3, 1931, p. 26 et 423; Proc. Roy. Soc., À 132, 
1931, P. 309. 


» 


(?) 

(°) 

(*) Hele. Pkys. Acta., AT, 1944, p. 168. 

(5) K. Rawer, Disch. Luftfabrtforschung, 1944, FB 1943; Revue Scientifique, 85, 1947, 
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ment sur une droite dont la pente donne l’exposant n, le facteur K étant 
donné par Le point d’intersection avec l’axe des ordonnées. Pour les valeurs K 
et n ainsi trouvées, nous avons constaté une influence de la latitude et de l’acti- 
vité solaire, caractérisée par la moyenne mensuelle R du nombre relatif des 
taches (nombre de Wolf). Il est remarquable que les valeurs mensuelles sont 
déjà en bonne corrélation avec les R mensuels (tandis que la corrélation entre 
la fréquence critique de la couche F, et le nombre de Wolf n’est bonne que 
pour les moyennes glissantes (5). Sous toute réserve, étant donné le petit 
nombre de stations, disposant d’une série de mesures suffisamment longue, 
nous résumons les résultats trouvés par les équations : 


K=—2,25+1,5 cosp +[o,or — 0,007 coso]R, 


n —0,21 + 0,12 COS® + 0,0002R. 


On en déduit une valeur de r comprise entre 0,29 et 0,32 pour la latitude 
de 48, et pour l’équateur entre 0,33 et 0,36 (si R varie entre o et 150). On 
n’appliquera pas nos formules pour les latitudes au delà de 60°. 

Enfin le coefficient K subit une influence annuelle de l’ordre de 2,5%, 
atteignant son maximum en décembre, et qui est presque la même pour toute 
la terre (hémisphères Nord et Sud). 

On peut aisément déduire de la variation annuelle de la distance entre le 
Soleil et la Terre une influence de cet ordre de grandeur sur le coefficient K. 

Des résultats détaillés seront publiés ultérieurement. 


OCÉANOGRAPHIE. — Sur la géologie des gorges sous-marines de Toulon. 
Note de M. Jacques Bourcarr et M'° Craune LaLou, présentée 


par M. Paul Fallot. 


Trois dragages géologiques ont été réussis au cours de la campagne 1949 
dans les gorges sous-marines qui entaillent le socle continental au large de 
Toulon (*). Le premier dragage (Dr 4) a raclé les parois de la rive droite de 
la gorge centrale dite de Toulon, entre — 500 et — 100". Les matériaux 
ramenés sont les suivants : 


a. Blocs très volumineux, nettement arrachés des parois, de phyllades siluriennes, dites 
de Sicié; b. fragments anguleux de ces phyllades et surtout de quartz filoniens enrobés 
dans un ciment argilo-ferrugineux rouge; c. gros cailloux (4 à 5°"), parfois enrobés, du 
grès calcaire du type d ci-après, dolomies cristallines (Jurassique du continent), calcaire 
de type liasique, calcaire urgonien, grès permien (?) altéré; d. grès à ciment de calcite 
avec à la base des granules de quartz filoniens (ot",5) très bien roulés, calcaires gréseux 
fossilifères profondément corrodés (les cavités contenant un limon jaune à petit gravier 
quartzeux très roulé). Enfin, un galet très roulé d’une quartzite à muscovite, inconnué dans 
la région. | 


/4 Ve v eu € F n 
(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 561. 
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he con a sur ln rive ne de la gorge de Sicié (Dr BDaa de 


— 900 à — 100", a ramené de petits fragments de phyllades, et des calcaires LA) 


gréseux du niveau d, riches en Rotalia et en Bryozoaires. 


Le troisième dragage sur la rive droite de cette gorge (Dr 5), de —150 à 


— 100%, n’a réussi qu’à ramener les calcaires gréseux d. 

Ea 1948, à bord du Chasseur 142, nous avions réussi, dans la gorge de la 
Cassidagne au large de Cassis, à arracher des parois de grands fragments de 
phyllades de Sicié recouverts de Polypiers et de Brachiopodes. 


L'interprétation qui nous paraît la plus probable est la suivante : le socle 


serait formé de phyllades de Sicié; les coupes transversales obtenues avec le 


sondeur continu N. J. 3 montrent que les parois des gorges sont hérissées 
d’aiguilles, de — 200 à — 450", modelé caractéristique de schistes. Les conglo 
mérats ferrugineux, par comparaison avec ceux du rech Lacaze Duthiers 
(Port-Vendres), pourraient représenter un premier remplissage de la gorge 
datant du Pliocène supérieur. 


Quant aux calcaires gréseux et aux grès calcaires, ils contiennent une faune de Mollus- 
ques à l’état de moules internes ou externes (sauf les Pectinidés); M. A. Chavan a bien 
voulu nous les déterminer : ZLoripes (Lucina) lacteus Poli var. lenticularis Monts, 
Chlamys multistriata Poli, Jujusinus (Trochus) striatus L Thericium (Cerithium) 
vulgatum Brong., Chlamys cf. varia. Cette faune, très peu profonde, paraît plutôt 
quaternaire que pliocène. Aucune forme disparue n'y existe; Cerithium vulgatum est 
littorale. 


Du point de vue microscopique, ces grès calcaires ou calcaires gréseux contiennent des 
quartz granitiques (de 0,4 à o®",18), parfois des quartz bipyramidés, des orthoses, des bio- 
utes, décolorées ou non, de la tourmaline, du sphène. cimentés par de la calcite limpide. 
Quelques diatomées y sont reconnaissables ainsi qu’une riche faune de Foraminifères 
(déterminée par P. Marie) : Rotalia cf. Beccarit, Discorbis sp., Discorbis turbo d'Orb., 
Cibicides lobatulus W.3., Cibicidella variabilis d'Orb., Eponides sp. Nonion sp. Elphi- 
dium crispum F.M. Spirolorulina depressa d'Orb. Massilina secans d'Orb., Pyrgo cf. 
Sphæra d'Orb., Triloculina, Quinqueloculina. Toutes ces espèces sont littorales, de la 
zone des algues et herbiers, et très probablement quaternaires. 


Une trés grande analogie de faciès et de microfaune existe entre ces grès et 
calcaires et les grès dragués par la regrettée Juliette Pfender à — 100", au 
large du Mourillon (diamètre maximum des grains o"",8 )ou ceux qui subsistent 
sur la côte de Bandol, de Port Cros et de Porquerolles où, dans la plupart des 
cas, ils passent à des grès dunaires. Les limons qu’ils renferment dans leurs 
cavités sont comparables à ceux de la Coudourière, à outillage moustérien 
découverts par H. Parent (?). 

L'étude morphologique des coupes en série semble montrer que les phyllades 
montent Lg Du — 150" et que le recouvrement par le Pliocène et les calcaires 


m 


gréseux ou grès serait de 60". 


(2) Bull. Soc. Géol. Fr., (6), 13, 1943, p. 3-7. 
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Les moules internes de Lucina ont été rencontrés dans plusieurs dragages du 
Plateau; on peut donc conclure que ces grès, qui seraient du Quarternaire 
ancien, en recouvrent la totalité jusqu’à un littoral voisin de l’actuel, mais bas 
et plat. 

Il semble donc que le socle continental soit constitué, de Cassis à Toulon, par 
un massif de phyllades analogues à celles qui constituent sur terre le Cap Sicié. 
Ces phyllades ont pu être découpées par les gorges dès le Pliocène. Le Quater- 
naire ancien s’est ensuite étendu sur le Plateau. Une régression générale se 
serait enfin produite au Quaternaire moyen avec recreusement des gorges. 


OCGÉANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Nouvelle méthode d'étude des sables marins. 
Note de MM. Léoporn Berruois et Maurice Ausert, présentée par 
M. Donatien Cot. 


L'étude granulométrique et minéralogique de la fraction légère des sédiments 
sableux s’elfectuait jusqu’à présent par comptage au binoculaire d'échantillons prove- 
nant des différentes fractions de tamisage. Les auteurs présentent une nouvelle 
méthode permettant l'évaluation simultanée du poids des diverses espèces minérales, 
de leur modalité d'usure et de triage. 

La méthode exposée icis’applique, suivant la classification de J. Bourcart(*), 
à l’étude des sables dont les éléments sont compris entre 2 eto"",090. Les sables 
de plages contiennent très peu de grains <° 0"”,090. 

Le sédiment est tamisé sur dix cribles dont les mailles varient de 2"",062 
à o"",091 suivant une progression géométrique décroissante de raison 4/2. 

Les fractions sont pesées et un prélèvement est fait sur chaque résidu. Dans 
la méthode habituelle, les grains sont comptés à la loupe binoculaire et les 
pourcentages sont calculés en tenant compte des densités des minéraux 
déterminés. 

Dans notre méthode, le triage est effectué à l’aide d’un petit appareil en 
bronze, composé d’une aire circulaire centrale de 9"" de diamètre autour de 
laquelle sont disposés six petits entonnoirs creusés dans le métal et aboutissant 
chacun à un tube de verre préalablement taré. 

L'appareil est placé sur la platine d’une loupe binoculaire et Le prélèvement 
est déposé sur l’aire centrale. A l’aide d’une aiguille montée, les minéraux sont 
répartis dans les alvéoles et recueillis dans les tubes de verre qui sont pesés à 
la balance de précision. 

Des poids relatifs ainsi obtenus, il est facile de déduire le poids réel de 
chaque minéral dans la fraction de tamisage. 

La totalisation des résultats donne la composition minéralogique pondérale 
du sédiment. 


(1) Bull. Soc. Géol. de Fr., 5° S, 11, r941, p. 117-158. 
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Fragments . Minéraux 

Quartz. Feldspath. Micas. de roches. divers. 

< { f # 

UT Live: Comptage.. ; 79,48 17,60 0,81 0Y 04 ADR ON 

Pesées ti. 68,32 22200 0,12 0,00 2,99 

Plage de Sainte-Anne ( Comptage... 68,15 10,82 4,52 14,68 0,99 

du Portzic. Pesées...... 69,67 11,00 2,87 14,51 1,10 

Lisbonne Comptiage... 62,29 28,09 7,48 — 0,26 

(Burdigalien). Peter 65,10 2N NE 4,72 - 1,39 


Les résultats de ce tableau montrent que l’ancienne méthode de comptage 
est enlachée d’erreurs qui peuvent atteindre : 
de 2 à 16,30 % pour le quartz, de 1,36 à 36,1 % pour le feldspath, de 55,5 à 


575 % pour le mica, de 13,6 à 81,5 % pour les minéraux divers. 


olaquetle verre 
Sur fond noir 


La composition minéralogique pondérale peut être obtenue en réunissant 
des fractions peu importantes de plusieurs tamis consécutifs en un seul lot, 
intimement mélangé, sur lequel on opère un prélèvement. L'analyse minéralo- 
gique est alors beaucoup plus rapide que par la méthode de comptage et donne 
des résultats comparables à ceux d’une analyse chimique qui exigerait plusieurs 
jours de travail. 

Mais notre méthode est susceptible de plusieurs autres applications. 

1° La composition minéralogique pondérale des fractions successives de 
tamisage permet d'étudier les conditions de triage de chaque minéral par les 
courants marins. 

Les courbes cumulatives sont construites suivant la méthode de Munier et 


fviyiere C7). 


(2) Pub. de l'Institut Céram. Franc., n° AT, Fase., 2, 1948. 
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Elles montrent d'importantes différences de triage des minéraux, en parti- 

Ce procèdé d’étude nous paraît être d’une sensibilité suffisante pour mettre 
en évidence l’action des courants sur les fonds marins. 

2 La combinaison du comptage et des pesées permet d’évaluer le poids d’un 
nombre déterminé de grains de chaque minéral (100 grains par exemple) dont 
les diamètres sont compris entre les dimensions des mailles de deux tamis 
conséculifs. 

L'étude d'environ 12 000 grains nous a montré : 

Qu’entre 2"",062 et o"",o91, les poids de 100 grains de quartz ou de 
feldspath de chaque fraction du tamisage, décroissent très approximativement 
comme les cubes des diamètres. Le mica en lamelles épaisses s’écarte assez peu 
de cette loi, mais en lamelles minces, les écarts sont considérables. 

On peut en déduire que dans l'intervalle granulométrique considéré, les 
grains de quartz et de feldspath des sables de plage ne sont pas aplatis et que 


leurs volumes décroissent comme les cubes des diamètres. 


En résumé, la méthode employée permet de déterminer, avec une bonne 
approximation, la composition minéralogique pondérale d’un sable et peut 
souvent suppléer à une analyse chimique. 

Elle permet d'étudier en détail, l'influence des courants marins dans la 
sédimentation. 


BOTANIQUE. — fécondation chez Mnium undulatum. 
Note de M. Craune Flamaxr, présentée par M. Raoul Combes. 


Le spermatozoïde hélicoïdal devient vermiforme dans le cytoplasme de l’oosphère 
qu'il traverse, puis il pénètre dans le noyau femelle où 1l différencie 1-3 nucléoles 

et un réseau chromatique discoïde qui s'intègre au réseau femelle. Les nucléoles 

mâles se dispersent dans la caryolymphe et disparaissent. La monospermie est 

la règle. 

Les observations actuelles concernant la fécondation chez les Bryophytes 
sont uniquement relatives aux Hépatiques. Elles sont dues principalement à 
Rickett (Sphærocarpus Donnellit, 1923) et à Showalter (Riccardia pinguis, 
Fossombronia angulosa, Pellia Fabbroniana, 1926-1927). Chez les Mousses, 
nous avons choisi diverses espèces dioiques du genre Mnium (parüculièrement 
M. undulatum, M. punctatum, M. hornum)); il est aisé, en effet, de séparer préco- 
cerñent les gamétophytes Get ® et de les cultiver isolément en chambre 
humide, jusqu’à maturité complète des anthéridies et des archégones. IL est 
possible aussi, dans ces conditions, de compenser la protogynie, plus ou moins 
accentuée suivant les années, que marquent certaines espèces (M. undulatum) 
en modifiant la température de culture des divers lots, afin d'obtenir, en même 
temps, une proportion satisfaisante d’archégones et d’anthéridies mürs. La 
libération des spermatozoïdes est provoquée en déposant sur les bourgeons 
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mäles une gouttelette d'eau de pluie qui ne tarde pas à se. ‘remplir de la 
décharge Kia des anthéridies et qu’il suffit alors de transporter à l’aide 
d’une micropipette en verre effilé, à la surface des archégones. La fécondation 
artificielle, ainsi pratiquée, permet de chiffrer approximativement le temps 
nécessaire à la fécondation, mais, quoi qu’en ait écrit Showalter, elle n’autorise 
pas à fournir des chiffres rigoureux, car la maturation et la déhiscence des 
archégones sont échelonnées et rien ne prouve, à priori, qu’un archégone était 
Déchpuif au moment précis de l’insémination. Les fixations ont été échelonnées 
de douze heures en douze heures durant 5 jours, les phénomènes les plus 
intéressants se plaçant dans les quarante-huit heures qui suivent l’insémination. 

Lorsque l’archégone est mür, l’oosphère mesure environ 20+ etson noyau, 10. 
Celui-ci renferme un nucléole volumineux (3), unique dans la majorité des 
cas, mais pourvu d’un micronucléole auquel il est uni par un fin tractus. La 
chromatine, très diffuse, forme un réseau indistinct. L’oosphère ne remplit pas 
entièrement la cavité ventrale de l’archégone (30-35 de diamètre) et baigne 
dans une gelée pectique, très fortement colorée par le rouge de ruthénium et par 
la safranine; elle est limitée par une mince et déformable pellicule ecto- 
plasmique. C’est dans ces conditions qu’elle est abordée par le spermatozoïde, 
organisme hélicoïdal formé par un tour d’hélice et demi, propulsé à l'arrière 
par ses deux cils et pénétrant dans la gelée qui emplit Le col archégonial par un 
mouvement de vrille qui se continue jusqu’à l’oosphère, à la limite de laquelle 
un temps d'arrêt est marqué. L’oosphère peut être pénétrée en un point 
quelconque, généralement par un seul spermatozoïde, très exceptionnellement 
par deux. Les modalités de traversée du cytoplasme diffèrent légèrement 
suivant les espèces : chez M. hornum, le spermatozoïde conserve sa forme 
d’hélice et il arrive ainsi au contact du noyau qu’il enserre étroitement durant 
quelque temps avant d’en perforer la membrane. Chez M. undulatum, le 
spermatozoïde perd sa forme hélicoïdale en entrant dans le cytoplasme qu’il 
traverse par des mouvements de reptation; il marque également un temps 
d'arrêt au contact du noyau, contre lequel il s'applique, avant d’y pénétrer en 
perforant la membrane nucléaire. Puis il se raccourcit en s’épaississant dans la 
caryolymphe et prend la forme d’un tétard, avec une extrémité arrondie qui 
correspond à la réapparition d’un nucléole. La masse spermatique tend 
ensuite à s’étaler en une mince lentille de 4 de diamètre en s’alvéolisant; un 
fin réseau chromatique s’individualise, accompagné de 1-3 petits nucléoles qui 
se dispersent, rapidement ou non, dans le suc nucléaire. | 

Les figures correspondant à la pénétration du spermatozoïde dans le 
cytoplasme et au début de sa transformation dans le noyau sont visibles 
durant les 24 heures qui suivent l’insémination; l'aspect lenticulaire de la 
chromatine mâle persiste 60 heures encore, à la suite de quoi elle devient 
lentement indistincte. Il est exceptionnel de rencontrer deux spermatozoïdes 
dans le même noyau femelle : nous l'avons observé une fois, mais dans ce cas 
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les deux noyaux mâles semblent persister longtemps sous leur aspect 
lenticulaire et granuleux. Une phase de repos et de maturation survient 
ensuite, au cours de laquelle le zygote perd progressivement sa forme 
sphérique pour acquérir celle d’une toupie dont le bout aminci, formé de 
cytoplasme dense, est dirigé vers la base de l’archégone; le gros bout, 
arrondi, largement vacuolisé, est tourné vers le col archégonial. Le noyau se 
localise à peu près au niveau du rétrécissement du zygole; ses dimensions 
varient peu, mais son réseau chromatique s’accuse et il ne contient plus qu'un 
nucléole unique, dans la majorité des cas. 

En résumé, chez M. undulatum, les spermatozoïdes arrivent au contact de 
l’oosphère par un mouvement de nage hélicoïdal; un spermatozoïde pénètre 
en rampant dans le cytoplasme, puis dans le noyau femelle, à l’intérieur 
duquel il subit un processus d’alvéolisation et de nucléolisation qui reforme 
un petit noyau réticulé. La fusion des chromatines se réalise à l’état quiescent, 
avant tout préliminaire de division du zygote, comme chez Fossombronia 

ngulosa. 


GÉNÉTIQUE. — Observations sur le comportement caryologique de quelques 
hybrides de Nicotiana. Note de MM. Henri Hirigr et Camizze Izarp, 
présentée par M. Louis Blaringhem. 


Tous les hybrides étudiés se caractérisent par une stérilisation totale qui peut 
s'expliquer par leur comportement méiotique. Tous peuvent être considérés comme 
asyndétiques. Les appariements de chromosomes en M. I. sont, en eflet, toujours peu 
nombreux et les cellules sexuelles formées ne sont généralement pas viables. : 


L’hybride N. rustica >< N. Tabacum a déjà été signalé à l’étranger par plu- 
sieurs auteurs. Le croisement se fait plus facilement lorsqu’on prend N. rustica 
comme parent femelle. D'autre part, les espèces croisées sont très polymorphes 
et la réussite dépend des types choisis comme parents. Nous avons, en effet, 
obtenu l’hybride N. rustica var. Texana >< N. Tabacum var. chinensis, après de 
nombreux essais infructueux avec d’autres variétés. Cet hybride est vigoureux. 
Morphologiquement 1l est un peu plus voisin de N. Tabacum que de N. rustica. 
Il fleurit abondamment, mais sa stérilité est totale et ses fleurs tombent préma- 
turément sans former de capsules. 

Du point de vue caryologique, il réunit dans ses cellules somaliques 48 chro- 
mosomes, soit 24 de chaque parent. Lors de la méiose, on n’observe pas de 
plaque équatoriale en M.[, mais presque uniquement des monovalents dis- 
persés. Il se forme cependant quelques appariements entre chromosomes de 
N. rustica et de N. Tabacum, et le nombre de bivalents peut varier de 1 à 6 sui- 
vant les cellules (le plus souvent 2, 3 ou 4). A la première anaphase, on note 
des ponts chromosomiques et des ion de monovalents. En M.II, les répar- 
Utions sont très variables et les extrusions cytoplasmiques Pile 
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22 + 22 1e 4,39 + 13,41+ 17, .... Ilse forme également quelques noyaux de 
restitution. Les tétrades possèdent parfois des microcytes et le pollen ne 
comporte que 4 % de grains apparemment viables. 

À notre connaissance l'hybride N. paniculata >< N. longiflora n’a jamais été 
signalé. Il est totalement stérile et, au point de vue morphologique, il est inter- 
médiaire entre les parents. Cependant, ses fleurs restent ouvertes le jour, 
comme celles de N. paniculata. Nous avons obtenu la forme amphidiploïde, 
par traitement à la colchicine. Elle a sensiblement les mêmes caractères avec 
des fleurs plus grosses et un système aérien moins ramifié. D'autre part, elle 
est fertile et produit de nombreuses capsules déhiscentes à maturité. L’hybride 
amphihaploïde possède 22 chromosomes, 12 de N. paniculata et 10 de N. longt- 
Jlora Cav. En M.1, les appariements varient de o à 3 (souvent 1). On note 


“également des associations en chaîne (caténation). En M.II les plaques 


peuvent avoir de 2 à 20 chromosomes. Les tétrades montrent fréquemment 
des microcytes et l’on observe quelques diades. L’'hybride forme environ 1 % 
de bon pollen. L’amphidiploïde qui réunit les stocks chromosomiques diploïdes 
des deux parents possède 44 chromosomes et sa méiose est presque régulière. 
En M.I les cellules mères forment généralement 22 bivalents, plus rarement 
2 1n + 21 OÙ 205 + Im+1,. Les autres phases sont presque toujours normales, 
la plupart des plaques ayant, en M.I[, 22 chromosomes, exceptionnellement 
21 ou 23. Le pollen est bon dans la proportion de 90 %. Le cas de l’hybride 
amphidiploïide N. paniculata >< N. longiflora montre que le doublement des 
chromosomes permet leur accouplement autosyndétique et aboutit à un 
comportement méiotique relativement régulier et à une fécondité normale. 

Les hybrides N. paniculata >< N. alata Link et Otto et N. paniculata >< N. 
glutinosa sont stériles avec moins de 1 % de bon pollen . Ils sont morpholo- 
giquement intermédiaires entre leurs parents respectifs. Du point de vue 
caryologique, ils présentent très peu d’appariements en M.[:1 ou 2 en 
moyenne chez N. HOTHIGIAES < N. alata, de o à 4 (généralement 2 ou 3) chez 
N. paniculata >< N. glutinosa. Les De que nous avons obtenues étaient de 
vigueur normale, He que Kostoff (1941-1943) signale que chez ces hybrides 
la plupart des plantules meurent dès les premiers stades de la végétation. 

Dans le cas de N. glauca >< N. Sanderæ, également stérile, les chromosomes 
d'origines différentes s’apparient plus facilement. On peut observer en effet, la 
la formation de o à 6, en M.I (en général 3,). En M.IT on rencontre fréquem- 
ment des noyaux de restitution à 21 chromosomes. Cet hybride forme éga- 
lement une forte proportion de diades (35 % ) et 5 % des grains de pollen 
paraissent normalement constitués. 

L’hybride N. rustica >< N. suaveolens Lchm.><N. Sanderæ Hort résulte 
d’un croisement accidentel entre (N. rustica var. Texana >< N. suaveolens) 
amphidiploïde et N. Sanderæ. Morphologiquement, c’est une plante de petite 
taille, ramifiée, avec des feuilles lancéolées et pétiolées. La fleur, intermédiaire, 


C. R., 1949, 1°" Semestre. (T. 230, N° 18.) 89 
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varie du blanc jaunâtre au pourpre violacé, le parent N. Sanderæ n'étant pas 
pur à ce point de vue.. La stérilité est totale. Cet hybride présente la particu- 
larité de former des tumeurs à structure anarchique, comparables à celles que 
l’on observe chez N. glauca >< N. Langsdorffir. Kostoff a d’ailleurs signalé des 
tumeurs sur NW. rustica >< N.Sanderæ, chez qui elles provoquent la mort préma- 
turée. Dans le cas présent elles ne semblent pas diminuer la valeur des sujets. 

Du point de vue caryologique, l'hybrideréunitles trois génomes des parents, 
soit 49 chromosomes. La méiose, étudiée chez quatre plantes différentes est 
toujours du type asyndétique. Nous avons observé cependant de 0 à 4 pseudo- 
bivalents, suivant les cellules. A la première anaphase, leur disjonction laisse 
fréquemment subsister des ponts et des fragments. Les monovalents peuvent 
également se diviser et, en M.II, les répartitions sont très irréguhères, 
beaucoup de chromosomes pouvant être exclus des plaques (279 +><4 6, 
20 +16 +4, ...). Les tétrades comportent souvent un ou plusieurs mycro- 
cytes et le pollen avorte presque complètement (1 % de bons grains). L'origine 
des appariements observés chez cet hybride est difficile à préciser. Divers 
auteurs ont en effet signalé la formation possible de bivalents chez les trois 
hybrides : N. rustica >< N. suaveolens, N. suaveolens >< N. Sanderæ et N. rustica 
X N. Sanderæ. 


GÉNÉTIQUE. — Étude génétique de l’incompatibilité dans OEnothera 
Missouriensis Suns. : premiers résultats. Note de M. Roserr Linper, 
présentée par M. Louis Blaringhem. 


L’autostérilité dans OÆnothera Missouriensis Sims, signalée en 1939 par Gates (t) 
qui l’a observée sur une plante, à été retrouvée sur une population du Jardin 
botanique de Strasbourg. La vérification en a été faite expérimentalement et étendue 
à 273 plantes de diverses origines au moyen de 2500 opérations d’autopollinisation. 
Certaines jeunes plantes de première année présentent un faible degré d’autofertilité 
qui disparaît au cours des années suivantes. Certains croisements seulement sont 
féconds : il y a autostérilité, inter fertilité, mais aussi interstérilité. 

La microsporogénèse est normale : la méiose montre la disjonction de sept 
bivalents et conduit à des tétrades régulières. Les cultures de pollen sur agar 
sucré à 10 % permettent un développement normal de tubes polliniques. 
La valeur des ovules est démontrée par le fait que les capsules développées 
après fécondation libre présentent des rangées régulières de graines bien 
développées. L’autostérilité n’est donc pas due à une incapacité fonctionnelle 
des organes reproducteurs. 

Etude des résultats de deux croisements. — Les graines fournies par deux 
capsules issues de croisements féconds, ont donné : 


TR PP OR RE TEE 
(!) Self-sterility in ŒEnothera ( Nature, 143, 1939). 
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1° Un lot de 8 plantes, dont l’autostérilité est vérifiée. Tous les croisements 
possibles sont effectués à l’intérieur de ce lot. Le résultat, fertilité ou stérilité, 
permet de constituer deux groupes comprenant respectivement 3 et 5 plantes. 
Les plantes d’un groupe sont interstériles ; la fécondité n’est possible qu'entre 
les deux groupes. 
2 Un lot de 38 plantes, dont l’autostérilité est contrôlée. Les mêmes 
_ opérations de croisement que dans le lot précédent conduisent à la mise en 
évidence de quatre groupes avec 14, 10, 9 et 7 plantes. Ces groupes sontintra- 
stériles et interfertiles. Les croisements de retour avec les parents, effectués 
pour quelques plantes prises au hasard, ont tous été fertiles. 
Ces résultats amènent à considérer le cas d'OEnothera Missouriensis comme 
. un cas d'incompatibilité classique, analogue à celui de Mécotiana (?) et 
Veronica (*) : le mécanisme de transmission factorielle repose sur le fonction- 
nement d’une série multiple d’allèles d'opposition, dont on désigne le locus 
par S. Le premier lot résulterait d’un croisement demi-compatible : les deux 
plantes parentes ayant un allèle en commum, seraient du type S,S, et S,S, 
respectivement. Seuls les grains de pollen porteurs de S, peuvent être fonc- 
tionnels sur la plante S, S, et donner deux sortes de descendants : S,S, et S,S.. 
Le deuxième lot serait issu du croisement de plantes différant par les deux 
allèles, par exemple S,S, et S,S,. Toutes les combinaisons sont possibles et 
quatre sortes de descendants résultent du croisement : S,S:, SiS:, S:593, 
S:5,. Les quatre groupes correspondant à ces quatre génotypes sont inter- 
compatibles; de plus ils sont tous demi-compatibles avec les deux parents (*). 


CYTOCHIMIE. — Contribution à l'étude cytochimique des Cyanophycées par 
application des techniques de mise en évidence de l'appareil nucléaire 
chez les Bactéries. Note de M'®°' Denise Neucxor, présentée par 


M. Roger Heim. 


Les observations qui suivent apportent surtout un argument en faveur de l’exis- 
tence d'un organile nucléaire réel dans les cellules des € iyanophycées. Les corpus- 
cules métachromatiques qu ’on Y trouve assez fréquemment seraient constitués par 
des métaphosphates en liaison protéique. Les grains de cyanophycine seraient de 
nature lipidique. 


La question de l'existence du noyau dans les cellules des Cyanophycées fait 
encore l’objet de controverses : pour certains auteurs, ces cellules ne contien- 


L y E.-M. Easr et A.-J. MaxGezsporr, Proc. Nat. A. Sc., U. S. A., 11, 1925 

(5) PFiszer, Z. I. À. V., M, 1926. 

(*) La bibliographie complète se trouve dans une mise au point du problème de l’incom- 
patibilité dans l'Année biologique par A. Gagnieu (sous presse). 
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draient que les éléments d’un important vacuome; cependant, par l’applica- 
tion des méthodes cytologiques classiques (coloration à l’hématoxyline, au 
Feulgen, etc.), des organites s’y colorent comme les COUR des Does 
typiques; malgré cela, la plupart des auteurs se refusent à les considérer 
comme des éléments nucléaires. 

Un problème analogue se posait pour les Bactéries. Il semble avoir été 
résolu : en appliquant la technique de Robinow ('), dont le mécanisme recevait 
une explication (?) et en utilisant une méthode aux enzymes C} Boivin 
et ses collaborateurs ont pu séparer et caractériser, dans la cellule bactérienne, 
les acides ribonucléique et désoxyribonucléique, ce dernier étant localisé dans 
la chromatine de l'appareil nucléaire, l’autre étant presque totalement contenu 
dans le cytoplasme. 

J'ai fait l’application de ces techniques aux Cyanophycées, dont les 
analogies avec les Bactéries sont bien connues. 

1. Technique de Robinow. — Elle met en évidence, dans les cellules de 
toutes les espèces étudiées, une substance basophile, résistant à l’hydrolyse 
chlorhydrique, localisée dans la région centrale et présentant, au cours de 
l'évolution cellulaire, des variations de forme (en haltère, en V) qui évoquent 
invinciblement des aspects de division. 


Dans certaines espèces | Glæothece confluens Näg. (fig. 1) (*), Oscillatoria terebri- 
Jormis (Ag.) Gomont (/%g. IT), etc.|, cette substance se présente en une masse homogène 
et très chromophile. Dans d’autres | Chroococcus helreticus Näg. (fig. I), Phormidium 


1/7. IV 


autumnale (Ag.) Gomont, etc.|, elle affecte la forme de granules très chromophiles, 
rassemblés dans une substance fondamentale moins chromophile, qui peut prendre un 
aspect vacuolaire et même disparaitre provisoirement au cours de l'évolution cellulaire. 
Parfois, enfin | Phormidium Retzi (Ag.) Gomont (fig. IV), etc.], des granules très 
chromophiles sont disposés en filaments moniliformes; ceux-ci sont allongés et parallèles 


(:) Addendum à l'Ouvrage de Duros, J'he bacterial cell, 1946; Turasne, C. R. Soc. 
Biol., 144, 1949, p.-4rr. 

(*) Venprezy et Lirarpy, Comptes rendus, 223, 1040, p. 342. 

(*) Borvin, Torasne, Vexprezy et Mixck, Arch. Sc. Physiol.; 1; 1947, p. 307. 

(*) Les déterminations d'espèces ont été, pour la plupart, faites ou confirmées par 
M. P. Bourrelly. Toutes les figures correspondent à des préparations obtenues en appli- 
quant la technique de Robinow et sont à un grossissement uniforme de 1500. 
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dans les cellules en division et orientés perpendiculairement à la nouvelle membrane, ou 
bien, dans les cellules au repos, resserrés en peloton dense. 

Dans le premier cas, la masse centrale, comparable au noyau bactérien, peut être 
considérée comme essentiellement formée de chromatine : elle serait l'homologue d’un 
chromosome. Dans le deuxième cas, la substance fondamentale peu chromophile corres- 
pondrait au nucléoplasme des noyaux ordinaires et, comme lui, deviendrait invisible lors 
des cinèses; les granules chromophiles représenteraient la chromatine:; les variations 
morphologiques de cet organite central, au cours de l’évolution cellulaire, viennent à 
l'appui de cette interprétation : les granules de chromatine sont disséminés dans le nucléo- 
plasme du noyau au repos, tandis qu'ils s'associent en filaments ayant l'allure de chromo- 
somes lors des divisions cellulaires; le fréquent état de division des cellules des Cyano- 
phycées permet d'observer de nombreux termes de passage entre les stades à chromatine 
dispersée et les stades filamenteux. Dans le dernier cas, les filaments moniliformes 
persistants seraient l’exact équivalent de chromosomes typiques. 


2. Technique à la ribonucléase. — Les résultats obtenus sont, dans certains 
cas (Glœothece con/fluens, Nostoc commune Vaucher), tout à fait identiques à 
ceux qu'on obtient par la méthode précédente. Dans les autres cas, les 
différences qui apparaissent sont dues à la présence de corpuscules méta- 
chromatiques. 


Ceux-ci, en eflet, s'ils disparaissent après lhydrolyse chlorhydrique, résistent au con- 
traire à l’action de la ribonucléase; ils restent alors colorables métachromatiquement par 
les bleus de méthylène et de toluidine : ces corpuscules ne seraient donc pas constitués par 
de l'acide ribonucléique; des essais, qu’a faits M. Ebel suivant la technique de Wiame (>) 
sur du matériel que je lui ai fourni (Phormidium ambiguum Gomont), ont permis de 
constater qu'ils disparaissent après action de l'acide trichloracétique froid et qu’une 
certaine quantité du liquide d'extraction est hydrolysable à pH 4,5 : ce qui tendrait à prou- 
ver que les corpuscules métachromatiques sont ici constitués, comme ceux des Levures, 
d'acide métaphosphorique en liaison protéique. Ces éléments ne sont d’ailleurs pas présents 
chez toutes les Cyanophycées : nous n'avons pu en mettre en évidence chez les Chroococ- 
cales étudiées, non plus que chez certaines Oscillaires; quand ils existent, ils ne sont pas 
constants au cours du développement de lespèce : ils sont abondants dans l’Algue jeune, 
mais ils peuvent disparaître totalement au cours de la sénescence. Dans les cellules qui en 
possèdent, ils sont contigus au corps qui est ici considéré comme le noyau. 

L'imprégnation osmique met en évidence des granulations osméophiles, contenant donc 
sans doute des lipides, et qui correspondent pour la plupart aux grains de cyanophycine. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le glucose de la Synanthrine. Note 
de M. Hewri Becvar't et M"° Anprée DE GRANDCHAMP-CHAUDUN, 
présentée par M. Maurice Javillier. 


La Synanthrine renferme du glucose %. 


La présence du glucose dans la molécule de la synanthrine, glucofructosane 
se formant aux dépens de l’inuline dans les tubercules de Topinambour pendant 


(*) Journ. Biol. Chem., 1178, n° 2, 1949. 
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les mois d'automne et d’hiver, n’est pas admise sans discussion. Si personne ne 
met en doute que les produits d’hydrolyse de la synanthrine renferment un 
sucre aldéhydique caractérisé par l’action du brome et de liode et mieux 
encore par la formation de méthylglucoside sous l’action de l’émulsine en 
présence d’alcool méthylique, certains auteurs (*) affirment que ce glucose 
prend naissance au cours de l’hydrolyse sous l’action combinée de la chaleur 
et des acides. 

Il faut donc, pour se mettre à l'abri d’une telle objection, opérer l’hydrolyse 
à froid, par voie diastasique; et, si la liqueur fermentaire est suffisamment 
active pour que la vitesse d’hydrolyse soit supérieure à la vitesse de mutaro- 
tation, il sera possible de dire sous quelle forme (x ou G) les hexoses sont 
libérés. 

Nous avons utilisé à cet effet l’{nvertase concentrate dont la mise en œuvre 
nous avait permis précédemment de montrer que la molécule des glucofructo- 
sanes d’Asphodèle, de Narcisse, de Lycoris B, entre autres, renferme du 
glucose & à fort pouvoir rotatoire +-110°(°). 

Après avoir vérifié, en combinant les dosages du réducteur total par la 
méthode de Bertrand et le dosage électif du fructose par la méthode d’Ost, que, 
pour la synanthrine, comme pour les glucofructosanes précitées, le glucose se 

. détache en masse au début de la réaction, nous avons suivi la méthode déjà 
décrite (*) et que nous rappelons brièvement. 

De la liqueur soumise à l’hydrolyse on a fait deux parts : l’une (A) 
demeurait dans le tube polarimétrique durant toute l'expérience; l’autre (B) 
élait distribuée en flacons par fractions de 20°", le tout maintenu à une tempé- 
rature constante; toutes les heures, on introduisait dans l’un des flacons une 
trace de soude pour achever instantanément la mutarotation des hexoses 
libérés et en même temps arrêter l’hydrolyse; puis on procédait à l'examen 
optique. On avait donc, à chaque unité de temps, deux lectures : l’une «, rela- 
tive à la fraction À où la mutarotation poursuivait son cours normal, l’autre &, 
relative à la fraction B où les hexoses avaient atteint leur pouvoir rotatoire 
limite. Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau ci-après. 

Nous arrivons aux mêmes conclusions que dans l’étude des glucofructosanes 
de Narcisse, d'Asphodèle, de Lycoris. Durant les premières heures de la réac- 
tion, addition d’alcali déplace vers la gauche le plan de polarisation de la 
lumière; le glucose libéré est donc le glucose & à pouvoir rotatoire élevé; puis 
le phénomène change de sens et le déplacement des rotations se fait vers la 
droite. Sans doute est-il imputable à une transformation isomérique du fruc- 


) H. Scazuracu et H. Knoop, Liebig’s Ann., W9T, 1932, p. 208; 504, 1933, pitrc 
) Bull. Soc. Ch. Biol., 31, 1949, p. 30-36. 
) Comptes rendus, 226, 1948, p. 20197. 


( 
de 
( 


D 


SÉANCE DU 27 MARS 1050. “1879 


tose; c’est en effet par un déplacement dans le sens des arcs croissants que se 
traduit toujours l'addition de soude à une solution de phléine en voie d’hydrolyse, 
celle-ci livrant à l’hydrolyse du fructose exclusivement. 


Synanthrine : 2%, Invertases 20 PR == 9800, Veste 
Temps a, a, Au = a,—a, 
(h) (°)- (°) (°) 
OCEAN EEE — 0,068 _ - 
DR RSA EC SAS — 1,30 —1,46 —0,16 
DS Se AREAS —1,76 =1 ,96 — 0,20 
ATEN RP OR LOU —2,10 2,24 —0, 14 
ns UE — 2,38 — 2,48 —0,10 
D Pr OR — 2,56 — 2,60 — 0,04 
FH RON RE RCE E —2,92 —2 ,68 20,04 
TOP ee ee ee de —2,84 — 2,94 “0,10 
DOTE EE ae t 292 D 02 0,00 


PHYSIOLOGIE. — Étude de quelques propriétés du facteur antianémique(cobamine), 
communément désigné sous le nom de vitamine B,,. Note de MM. Raovr Lecog, 
Pau Cnaucnarn et M"° Hexrierre Mazouk, présentée par M. Robert 
Courrier. 


L'action qu’exerce sur la croissance du Lactobacillus lactis Dorner et sur les 
hémopathies mégaloblastiques le facteur antianémique connu sous le nom 
de vitamine B,, ne suffit n1 à le définir de facon satisfaisante, ni à justifier son 
entrée dans le cadre des vitamines. [1 ne saurait appartenir en effet au 
complexe vitaminique B, qui dans son sens strict n’est composé, ainsi que 
nous l’avons prouvé, que de cinq éléments (*). Et par ailleurs le régime de 
carence alimentaire qu'il doit spécifiquement compenser pour avoir droit 
au titre de vitamine reste jusqu'ici assez mal défini. 

Lecoq ayant déjà préconisé pour le Rat un régime générateur d’anémie 
pernicieuse expérimentale (qu'il appelle régime d’avitaminose L), nous 
avons pensé que ce régime pourrait être ulilisé avec avantage pour cette 
étude (?). Sa formule comporte 1 % de monochlorhydrate d’histidine et 1 % de 
sulfaguanidine; ses effets hématologiques et nerveux, qui vont de pair, se 
trouvent neutralisés par une addition opportune et suffisante d'acide folique. 
Il semblait intéressant de rechercher si le nouveau facteur isolé révélerait 
une activité du même ordre. 

Pour y parvenir, nous avons soumis des rats préadultes à ce régime (donné 
à titre exclusif) jusqu’à faire apparaître les troubles neuromusculaires précé- 
demment mis en évidence et caractérisés par une diminution des chronaxies 


1 


(:) Bull. Soc. Chim. biol., 28, 1946, p. 305. 
(2) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1460. 
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nerveuses avec égalisation à niveau bas et par une augmentation des chro- 
naxies musculaires. Ces perturbations, que nous voyons céder en 24 à 
A8 heures à l’adjonction quotidienne de 200* d’acide folique, disparaissent 
aussi rapidement par l'absorption d’une dose de 1 chaque jour du nouveau 
facteur. La spécificité d'action vis-à-vis du régime préalablement défini est 
égale pour les deux éléments, mais l’un se montre considérablement plus actif. 

Ces résultats sont assez comparables à ceux que donnent la biotine et l’acide 
paraaminobenzoïque quand on les ajoute en complément d’un régime riche en 
ovalbumine et producteur d’avitaminose H, la biotine se montrant considéra- 
blement plus active que l’acide paraaminobenzoïque (*). De même que nous 
avons proposé la désignation de H, et H, pour les deux substances précédentes, 
nous pensons que le facteur B,, et l’acide folique pourraient être respective- 
ment dénommés vitamines L, et L,. Pour plus de commodité et pour répondre 
à la demande formulée récemment (*) par la Commission de Nomenclature de 
Chimie biologique (Amsterdam, 1949), nous suggérons, tenant compte de son 
incontestable caractère vitaminique et de sa richesse en cobalt, d’appeler le 
nouveau facteur antianémique cobamine, deux mots cobalt et vitamine. 

Voyons maintenant l’action de cette substance sur l’animal normal : l’injec- 
tion sous-cutanée de 4* de cobamine entraîne sur les chronaxies nerveuses du 

at une diminution rapide (en quelques minutes) suivie d’une augmentation 
passant par une acmé avec retour à la normale, 45 à 5o minutes après linjec- 
tion. Cette action diphasique comporte au départ une excitation, puis une 
dépression nerveuse proprement encéphalique, que nous pouvons rapprocher 
de l’action diphasique de la thiamine (injectée en dose suffisante) et de l'acide 
folique. 

Nous avons, d'autre part, cherché à définir le rôle que peut jouer la coba- 
mine dans l’équilibre acido-basique général. Introduit chez le Lapin adulte de 
2 à 3% par voie intraveineuse, l'acide folique se montre acidosique; mais cette 
action reste proprement sanguine et se montre liée à la fraction acide paraami- 
nobenzoïque. Dans les mêmes conditions, la xanthoptérine est sans effet. 
L’injection intraveineuse de 15* de cobamine entraîne des réactions contra- 
dictoires (la réserve alcaline se trouvant modifiée tantôt dans un sens et tantôt 
dans l’autre), réactions qui s’annulent quand on en fait la moyenne. 

Il nous a été possible de serrer de plus près le problème par des voies diffé- 
rentes, sur le Rat. Une injection sous-cutanée préalable des cinq vitamines du 
complexe B, suivie par une injection de cobamine (alors que les effets initiaux 
ont disparu) renforce les réactions neuromusculaires de la cobamine; inverse- 
ment, une injection préalable d'acide ascorbique les inhibe. Il semble donc que 
la cobamine agisse dans le même sens que le complexe B (qui est alcalosique) 


(RC SR: Soc Biol, 140,046 p-180) 
(*) Bull. Soc. Chim. biol., 31, 19409, p. 1388. 
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et dans le sens opposé de la vitamine C (qui est acidosique). Précisément, une 
injection préalable de chlorure d’ammonium minimise les effets de la coba- 
mine, alors qu'une injection préalable de bicarbonate de sodium les augmente. 

On peut toutefois se demander si les propriétés rapportées plus haut sont 
réellement attribuables au complexe organique que nous désignons sous le nom 
de cobamine (habituellement appelée vitamine B,,) ou si, au contraire, elles 
doivent être rapportées à la forte proportion de cobalt que ce corps renferme. 
Mais l'expérience prouve que le cobalt sous forme d’azotate de cobalt ou sous 
forme de chlorure de cobalti-carbonato-tétramine est, à l'inverse de la 
cobamine (dite B;,), totalement inactif. 

Conclusions. — La cobamine (plus connue sous le nom de vitamine B,,)est 
bien à proprement parler une vitamine; mais elle ne rentre pas dans le groupe 
très strict des vitamines B. 

L'action spécifique qu’elle exerce sur les troubles neuromusculaires du Rat, 
soumis à un régime producteur d’anémie mégaloblastique et donné à Utre 
exclusif, la rapproche de l'acide folique; mais elle apparaît active à des doses 
très inférieures. 

Les injections intraveineuses de cobamine n’entraînent pas de perturbations 
régulières et caractéristiques de la réserve alcaline du Lapin. Par contre les 
injections sous-cutanées pratiquées chez le Rat, après injections préalables des 
vitamines du complexe B, de l'acide ascorbique, du chlorure d’ammonium et 
du bicarbonate de sodium, sont en faveur d’une activité de type alcalosique. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — Action de la thyroxine sur la glande sous-maxil- 
laire du Rat hypophysectomisé. Note de M. Manrren Gage, présentée 
par M. Robert Courrier. 


L'administration de thyroxine à des rats mâles hypophysectomisés fait disparaître 
l'atrophie du segment tubuleux de la glande sous-maxillaire, qui se produit à la 
suite de l’hypophysectomie. Ce fait constitue un nouvel argument en faveur du 
déterminisme thyroïdien de la morphologie de la glande sous-maxillaire chez cette 
espèce. 

Découverte par Leblond et Grad (*), l'intervention de la sécrétion thyroi- 
dienne dans le déterminisme de la morphologie des glandes sous-maxillaires 
chez le Rat albinos permet d’expliquer les modifications histologiques constatées 
dans cette espèce après administration d’antithyroïdiens de synthèse (?), après 
administration de catéchine (*) et au cours de rachitisme expérimental (*). 


Anat. Rec., 100, 1948; p. 790. + 

L. Arvr, Cu. Desray et M. Gas, C. À. Soc. Biol. (séance du 28 janvier 1950). 
M. Gars, C. R. Soc. Biol. (séance du 98 janvier 1950). 

L. Arvy et M. Gare, Comptes rendus, 230, 1950, p. 576. 
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Une nouvelle preuve en faveur de ce déterminisme thyÿroïdien est fournie par 
l'examen histologique de la glande sous-maxillaire chez des rats hypophysec- 
tomisés et injectés de hote étude que nous avons eu l’occasion de faire 
au cours de recherches sur les rapports entre l’hypophyse et l’hématopoièse, 
poursuivies en collaboration avec L. Arvy et K. Stutinsky (°). 

L'hypophysectomie détermine, chez le Rat albinos, une atrophie très 
marquée de la glande sous-maxillaire. La diminution du poids de l'organe est 
déjà sensible une semaine après l'intervention et atteint couramment 5o % chez 
les animaux opérés depuis un mois. Cette diminution de poids va de pair avec 
des modifications considérables des cellules du segment tubuleux, en partüculier 
avec une diminution de hauteur de la cellule et avec la disparition de la plupart 
des grains de sécrétion fuchsinophiles et sidérophiles du pôle apical. L'action 
de l’'hypophysectomie sur la glande sous-maxillaire du Rat est donc de même 
type que celle qui a été signalée par Lacassagne et Chamorro (°) chez la 
Souris. 

Chez des rats hypophysectomisés depuis un mois et ayant reçu pendant 
5 jours une.injection de o",5 de thyroxine par jour, l’aspect de la sous- 
maxillaire diffère assez notablement de celui qu’on constate chez les animaux 
hypophysectomisés du même lot. L’organe est plus volumineux, le rapport 
tubuli/acini, qui, chez les animaux hypophysectomisés, oscille autour de 0,15, 
passe 0,30 environ; le diamètre moyen des tubuli est de 40 environ, au lieu 
de 18 à 25 chez les rats hypophysectomisés; les. techniques nie Rd 
enfin montrent la réapparition des granulations fuchsinophiles au pôle apical 
d’un grand nombre de cellules du segment tubuleux. 

Lorsque les injections de thyroxine sont poursuivies pendant 10 jours, 
l'aspect de la glande sous-maxillaire devient très voisin de celui que lon 
constate chez des animaux non opérés du même âge. Le poids total de l'organe 
est du même ordre que chez les témoins, le rapport tubulifacint atteint 0,60, 
celui des témoins étant d’environ 0,65, le diamètre moyen des tubuli est de 46, 
contre 90 chez l'animal normal. La plupart des cellules du segment tubuleux 
contiennent des granulations fuchsinophiles, dont l’abondance est normale, 
mais dont la taille reste inférieure à celle des granulations présentes dans le 
segment tubuleux de la glande sous-maxillaire chez des rats normaux. 

Ce retour à la normale du segment tubuleux de la glande sous-maxillaire ne 
s'accompagne d'aucune modification de structure notable au niveau de la 
glande surrénale; la morphologie du testicule et des glandes annexes de 
l'appareil génital mäle ne présente aucun changement significatif, Il paraît 
donc légitime d'attribuer à l'apport exogène de thyroxine les modifications 
morphologiques de la glande sous-maxillaire décrites ci-dessus. 


(°) Rev. d'Hématologie, 3, 1948, p. 154. 
(°) €. R. Soc. Biol., 134, 1940, p. 223. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Activité antixérophtalmique du pigment caroténoïde 
d’Aristeomorpha foliacea (Penæidæ). Note de M. Rexé GranGaup et 
M'e Rexée Massoxer, présentée par M. Maurice Javillier. 


L'astaxanthine, présente dans l'huile d'Aristeomorpha foliacea, se comporte 
comme une vitamine À dont l’activité antixérophtalmique est beaucoup plus marquée 
que l’action vis-à-vis de la croissance. 


Nous avons montré (!') que l’activité antixérophtalmique de l'huile de 
Crevette, Aristeomorpha foliacea (?), est beaucoup plus accusée que l’action sur 
la croissance du Rat blanc carencé ne permettait de le prévoir. Cette disso- 
ciation des deux caractères dont la coexistence est considérée comme spécifique 
de l’activité vitaminique A, nous a conduits à admettre comme vraisemblable 
l'existence dans l'huile d’Aristeomorpha d’un constituant, autre que les carotènes 
et la vitamine À, jouant un rôle dans l’activité antixérophtalmique (?). L'étude 
des huiles d’été et d’hiver montre en outre que les premières, fortement 
colorées en rouge, sont actives, les secondes moins foncées et plus jaunes, étant 
pratiquement dépourvues d’activité (*). Ces résultats suggèrent que le principe 
antixérophtalmique pourrait s'identifier au pigment caroténoïde rouge des 
huiles d’été. Nous avons isolé ce pigment à l’état d’astacine (3.4.3. 4'-tétracéto- 
6-carotène) (*). Cependant les différences entre les chromatogrammes obtenus 
avant et après saponificalion et le fait que l’addilion de potasse à la solution 
d'huile dans léthanol provoque l'apparition d’une teinte violette virant à 
l’orangé montrent que le pigment préexistant ne doit pas être l’astacine, mais 
son précurseur l’astaxanthine (3.3'-dihydroxy-4.4-dicéto-B-carotène) (*) qui 
“existe chez de nombreux Crustacés sous forme d’esters ou lié à une protéine (°). 

Dans un premier essai, l'huile a été saponifiée par la potasse alcoolique 
à 19 % durant quatre heures à 20°C. Par addition d’eau et d’éther de pétrole 
et séjour à la glacière, la majeure partie du pigment se rassemble à la surface 
de séparation des deux liquides sous forme de flocons rouges. Après séparation 
et lavage par l'alcool à 50 %, ceux-ci ont été mélangés à un volume d’huile 
végétale dévitaminée égal au volume de l'huile saponifiée. La préparation à 
été administrée à des rats carencés en vitamine À : même à la dose de 90"* par 


(!) Comptes rendus, 227, 1948, p. 568. 

(2) Syn. : Penæus foliaceus, Risso. 

(3) R: Grançaun, C. Cnécuax et Mie R. Massoxer, C. R. Soc. Biol., 1hk3, 1949, p. 1179. 
(‘) R. GraxGauD, C. Cuéonan et Mie R. Massoxgr, C. /è. Soc. Biol. (Alger, séance du 
16 mars 1950). 

5) P. Karrer et E. Jucker, Carotinoide, Vert. Birehauser (Basel, 1948), p. 244. 
) 


à : | Rates 
6) G. Wazn, Vitamins and Hormones (Academic press, New-York, 1, 1943 p. 213). 
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animal et par jour, à l'exception d'une amélioration légère et transitoire de 
l'atteinte oculaire chez deux sujets, aucune action sensible sur l’évolution des 
signes de carence n’a été enregistrée. Ce résultat est en accord avec les données 
classiques : l’astacine ne possède pas d’activité vitaminique A. 

Dans l’hypothèse que le caroténoide naturel se comporterait peut-être diffé- 
remment, un nouvel essai a été tenté en administrant à l'animal carencé du 
pigment séparé non plus par saponification de l’huile, mais par chromato- 
graphie sur alumine. 2“d’huile sont dissous dans 200°" d’éther de pétrole. La solu- 
tion est versée lentement et aspirée sur une colonne d’alumine de 20°" de haut 
et de 2°" de diamètre. Le pigment est retenu à la partie supérieure de la colonne. 
Après développement par l’éther de pétrole (200), l’élution est effectuée par 
agitation de l’alumine colorée avec de l’éther de pétrole additionné de 1 % de 
méthanol. L’éluat est séparé, on y ajoute 1° d'huile dévitaminée contenant 2"* 
d’œ«tocophérol, puis on chasse le solvant sous pression réduite en atmosphère 
inerte. L'huile résiduelle (* est administrée dansles mêmes conditions que dans 
les expériences antérieures (!) à des rats blancs carencés en vitamine A. A la dose 
quotidienne de 40", une guérison des lésions de xérophtalmie est 6btenue en 
moins de dix jours, l’amélioration étant indiscutable au troisième jour. L'action 
sur la reprise de poids est, à cette dose, pratiquement nulle et les animaux 
meurent dans les trois à quatre semaines qui suivent le début du traitement. 

Bien que la chromatographie ne permette pas d’obtenir le pigment à l’état 
pur, il est peu vraisemblable que le facteur antixérophtalmique en soit 
distinct : en effet, il faudrait alors admettre qu’il s’agit d’une substance 
incolore, présente dans l'huile d’été en même temps que le pigment, absente 
comme lui de l’huile d'hiver, adsorbée sur alumine au même niveau et éluée 
par le même solvant. D'autre part, la disparition de l’activité après saponifica- 
üon précise la nature du principe actif en confirmant que dans l'huile d’Aris- 
teomorpha, le pigment est, non l’astacine, mais l’astaxanthine sous forme 
d’esters (*). Nos résultats sont à rapprocher de ceux de Wald et Zussman (*) 
qui ont mis en évidence la présence de ce caroténoïde dans la rétine de certains 
oiseaux, faisant ainsi pressentir son rôle dans les processus visuels (1°). 

La confrontation de ces données conduit à considérerl ’astaxanthine comme 


(7) La concentration en pigment est sensiblement égale à celle de l'huile initiale. 

(*) L'administration à des rats carencés d'œufs d’Aristeomorpha (où l’astaxanthine est 
liée à une protéine) broyés ét mis en suspension dans de l'huile végétale dévitaminée n’a 
été suivie d'aucune atténuation des lésions de xérophtalmie : la facilité avec laquelle 
l’astaxanthine non estérifñiée s'oxyde en astacine, fournit sans doute l’explication de cet 
cehece 

(*) J. Biol. Chem., 122, 1938, p. 440. 


(®) R À. Morrox, The Application of Absorption Spectra to the Study of Vitamins, 
[lormones and Coenzy mes, London, 1042. 
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une nouvelle vitamine du groupe A, se distinguant des autres facteurs de ce 
groupe par la prédominance de l’action antixérophtalmique sur l’effet de 
croissance. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la consutution du glycérophosphatogène. 
Note de M. Paur Freurx et M" Léa Le Dizer-docx, présentée par 
M. Maurice Javillier 


Les faits observés sont en faveur de la structure polyphosphorique du glycéro- 
phosphatogène. 


L’un de nous (!) a montré précédemment que l’hydrolyse alcaline ménagée, 
en milieu méthylique, de la lécithine d'œuf permet d'obtenir, après traitement 
convenable, des préparations solubles dans l’alcool absolu, débarrassées de 
choline, renfermant la plus grande partie du phosphore initial et capables de 
se transformer par hydrolyse en glycérophosphate, d’où le nom de g/ycérophos- 
phatogène (G.P.G.) proposé pour désigner commodément ces préparations 
qui n’ont pu jusqu'ici être complètement purifiées. 

À côté de la formule polyphosphorique que nous avons suggérée, on en a 
proposé une autre qui ferait du G.P.G. un diester phosphorique (vor 
schémas); cet enchaînement, dans ce cas, se ferait forcément au cours de 
l’hydrolyse alcaline, par suite d’une sorte d’acidolyse au cours de laquelle 
un OH acide d’une molécule glycérophosphorique (G. P.) viendrait déplacer 
l'acide gras d’une autre molécule G. P. portant encore une ou deux de ses 
molécules d’acide gras, cet OH phosphorique s’unissant avec l'OH glycéro- 
lique ainsi libéré et créant dans cette molécule une deuxième fonction ester 
phosphorique. 

Nous avons cru intéressant d'étudier nos préparations en vue de nous 
permettre le choix entre ces deux formules, ce choix devant nous amener, 
selon le cas, soit à admettre le caractère d’artefact de nos préparations, soit 
au contraire à les considérer comme capables d’avoir conservé la structure 
existant primitivement dans la lécithine. 

C’est principalement l’étude des groupements a-glÿcol dans nos préparations 
et de leur variation au cours de l’hydrolyse qui nous a fourni les résultats les 
plus caractéristiques. 

Dans le cas de l’enchaînement des molécules G. P. par formation de diester, 
on peut concevoir trois modes d’enchaînement & — f, f—« et a — a (vorr 
schémas), chaque chaîne, quelle que soit sa longueur, portant à l’une de ses 
extrémités, une molécule de PO,H, monoestérifié, donc un groupe OH acide 
faible libre et, à l’autre extrémité, une molécule de glycérol monoestérifié. On 


(:) P. Freury, Comptes rendus, 226, 1948, p. 441. 
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peut déduire de ces formules, en rapportant le nombre de fonctions glycol & au 
nombre # d’atomes de P que, avant hydrolyse, dans deux (a — « el à — B)des 
trois cas prévus, ce nombre deviendra égal à 7, et dans le troisième cas (Bi — x) 
il n'y aura pas de modification par hydrolyse. La présence de fonctions 
glycol & avant hydrolyse impose donc la nécessité d’une augmentation de ces 
groupements par hydrolyse. 

Avec la formule polyphosphorique, la liaison des molécules d’acide G. P. 
se fait par des ponts d'oxygène reliant entre eux directement les atomes de P; 
avant hydrolyse, le nombre des fonctions glycol « peut être absolument 
quelconque et l'hydrolyse ne peut produire aucune modification. 


OH OH OH ON 
| | 
O—=P—OH O=P—OH O=P—OH G=0O=P md 
| | | ROSE 
O (e) O (®) 
| | | 
CH CACHE OH CHOHECHEECTE CR = CHORECEE 
| A w 
2e L 0 bn O 
7 7 Nb 2} Î : Û Û 
DÉS OE DRE DH DRE CG 0=P sis, 
| | | OO HE 
O O O O 
| | | 
OH =CHECEE OH CHÉOHECH CRE CH CHOH=ECHS 
à e. * 
20 : NUE :0 FR ] O | l 
re À | /OH 
OR=OH P O—=P—OGH CCE PK 
| | | Kara 
(8) O (e) OH 
| À à | | G : reste glycéryl 
CHÉECH= CIO CHNOR= CHE CHCOIN GE CHOR=GCRE ON 
x —6. 3— 0. œ—X. « où S. 
ee PS M A SF RE Re EE er 1 
Formules Diester. Formule 


Polyphosphorique. 


Après avoir constaté l’insolubilité pratiquement complète des glycérophos- 
phates &« et 5 dans nos préparalions, nous avons pensé pouvoir apprécier 
valablement la longueur de nos chaïnesen déterminant, par rapport au nombre 
d’atomes de P, le nombre d'OH titrables entre le virage de l’héliantine et celui 
de la phtaléine. Nous avons alors vérifié qu'après hydrolyse totale, ce nombre 
d’OH à acidité faible devenait pratiquement égal à celui du nombre d’atomes 
de P, ce qui indiquerait la libération totale du glycérophosphate. Dans ces 
conditions, la valeur moyenne du nombre de molécules G. P. dans les chaînes 
oscille, selon les préparations, de 5 à 10 si on les calcule dans l'hypothèse 
diester et de 10 à 20 pour l’hypothèse polyphosphorique, puisque dans ce 
deuxième cas, chaque chaîne comporte 2 OH faibles (un à chaque extrémité ) 
au lieu de 1 OH dans le premier cas. 


Les groupes glycol-« des esters phosphoriques ont été déterminés selon la 
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technique Burmaster (?). Avant hydrolyse, dans les préparations observées, 
le nombre des molécules G. P. possédant des fonctions glycol-x libre variait 
de 24 à 55 % du nombre total et, après hydrolyse, dans aucun cas, nous 
n'avons pu enregistrer une augmentation de ce nombre. 

Les faits observés permettent donc de rejeter l'hypothèse d’une chaine par 
liaison diester. Ils sont tous compatibles avec l'hypothèse d’une chaîne poly- 
phosphorique dont, d'autre part, on conçoit difficilement la formation artifi- 
cielle au cours de l’hydrolyse alcaline. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la structure exacte du dérivé à action antivitami- 
nique À obtenu par oxydation de l'axérophtol. Note de MM. Pauz Meunier, 
Gsorces ZwinGrLsrei, Jacques Jouaxxereau et RENÉ MALLei, présentée 
par M. Maurice Javillier. 

Le composé se comportant comme antivitamine À obtenu dans l'oxydation de 
l’axérophtol par V:0, est un hydrate d'aldéhyde dont la formule est donnée dans 

le texte, en mélange équilibré avec un aldéhyde de même formule brute résultant 

de la migration de H-OH au sein de la molécule même. 

L'étude physique et chimique détaillée du nouveau composé d’oxydation 
de la vitamine À que nous avons trouvé toxique pour le Rat blanc et appelé 
corps Z, nous a conduits à abandonner la structure présumée d’époxyde du 
rétinène sous forme furanoiïde, indiquée précédemment ("). 

Il nous est apparu que ce corps Z était en réalité un mélange de deux com- 
posés en équilibre, comme on peut le démontrer aisément en traitant, à l’eau 
acélique à 1/3 environ, le produit brut d'oxydation de la vitamine A par l’oxyde 
de vanadium en solution éthéropétrolique. La phase aqueuse acétique entraine 
ainsi un corps absorbant dans l’ultraviolet à 340"# (bande unique avec léger 
crochet à 256") et fournissant une réaction rouge à 545", avec le réacuf au 
SbCI, (corps Z,). La phase éthéropétrolique retient un corps absorbant à 255 
et 290" dans un ultraviolet, tandis que sa réaction au SbCI, est brune (maxi- 
mum à 485"%) (corps Z,). Une fois lavée à l’eau acétique, la solution éthéro- 
pétrolique laisse réapparaître progressivement le corps à 340"* témoignant de 
l'existence d’un équilibre entre les corps Z, et Z,. 

On ne peut manquer de faire un rapprochement entre le corps Z, et le corps 
découvert par G. Wald (?) dans le produit d’adsorption de la vitamine À par 
MnO,. En fait, nous avons bien retrouvé le corps de Waïd avec notre com- 
posé Z,, dans l’éther de pétrole surnageant V,0, après quatre jours de contact 
avec l’axérophtol. Une simple chromatographie sur Al, O;, permet alors de 
séparer les deux corps : le composé Z, est retenu à la partie supérieure de la 


(2) J. of Biol. Chem., 164, 1946, p. 255. 
(2) P. Meunier, J. Jouannereau et R. FerRaNDO, Comptes rendus, 230, 1950, p. 140. 
(2) J. of General Physiol., 31, n° 6, 1948, p. 489-504. 
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colonne, tandis que le corps de Wald se fixe à sa partie inférieure. Notons que 
notre composé Z, est resté fixé sur V,O, dans les conditions indiquées. 

La seule différence entre le corps de Wald et notre composé 7: réside dans. 
la position spectrale de l’absorption ultraviolette (maximum à 380" dans 
CHCI, avec bosse à 290" pour le premier, 340" pour notre /,), tandis que 
les colorations fournies avec SbCI, sont identiques (maximum à 545"). 
L'écart spectral en ultraviolet pourrait être dû à la disparition de la fonction 
carbonyle de notre corps Z,. Cette hypothèse est justifiée par le non-déplace- 
spectral de la bande d'absorption de Z, lorsque l’on change de solvant, 
contrairement au cas ordinaire des aldéhydes [cf (?)] et par la non-précipi- 
tation de Z, à la dinitro-2./4-phényl-hydrazine. Nous nous sommes alors 
demandé si notre corps Z, ne serait pas l’hydrate d’aldéhyde correspondant 
au corps de Wald : 

+ H,0 


—CHO (corps de Wald) —+ CRC 


Une vérification de cette hypothèse est donnée par la transformation relati- 
vement aisée du rétinène lui-même, absorbant à 385" (dans CHCI,) en son 
hydrate ou plus précisément en le diacétal diméthylique de ce dernier, 
absorbant à 335"* par application de la méthode classique (*) : à la solution 


diluée dans CH,OH du rétinène, addition d’eau chlorhydrique à 1 %. La 


réaction au SbCI, passe alors du vert stable au bleu fugace, c’est-à-dire de 
664 à Gr5. 

Quant au composé Z, en équilibre avec Z,, il présente manifestement un 
carbonyle; c’est Z, qui est responsable de la dinitro-phényl-hydrazone déjà 
signalée par nous-mêmes (!}), fondant à 123° et absorbant à 360". Cet 
aldéhyde présente par ailleurs 2H mobiles comme l'indique la méthode de 
Zéréwétinoff. La position des 20H responsables de ce fait semble bien être 
celle de la double liaison centrale de la vitamine A comme le prouve 
l'absorption U. V. du corps obtenu après adsorption oxydante de l’acétate de 
vitamine À sur V,O,. Le produit d'oxydation ainsi obtenu fournit un corps à 
bande d'absorption unique à 255" qui témoigne du partage en son milieu du 
système conjugué de l’acétate d’axérophtol. Dans ces conditions, nous consi- 
dérons que les corps Z, et Z, sont correctement représentables par les formules 
de structure suivantes, le passage d’un corps à l’autre correspondant à la 
migration de H—OH au sein de la molécule. 
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() GriGnarp, Traité de Ch. organique, 1, 1935, p. 740. 
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Ces formules font apparaître une très grande ressemblance structurale entre 
le corps Z, toxique, et la vitamine A dont il semble prendre la place dans le 
foie du, Rat, comme nous l’avons déjà indiqué (‘). 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Héstologie des lésions du syndrome hémorragique 
des Bovidés bretons. Note (*) de MM. Jean Guicuon, Henrr Dreux et 
Louis Jucou, présentée par M. Emile Roubaud. 


L'étude histologique des liaisons du syndrome hémorragique des jeunes Bovidés bretons 
montre des signes de dégénérescence toxique avec lyse importante des hématies, à l'exclusion 
de tout signe d’inflammation. 


Sous les noms de maladie des sueurs de sang et de typhus du Veau on désigne, 
en Bretagne, une affection hémorragique qui atteint particulièrement les jeunes 
bovidés, depuis la fin du printemps jusqu’à la fin de l'été. Son étiologie, encore 
discutée, est restée longtemps obscure. Pour les uns, il s’agit d’une maladie 
infectieuse dont l’agent causal n’a pu être mis en évidence, malgré de 
nombreuses tentatives; pour les autres, elle serait due à une intoxication ali- 
mentaire par la fougère aigle (Pteris aquilina), que les Bovidés consomment 
assez régulièrement pendant l’hiver, à l’étable, plus spécialement les années 
pauvres en fourrages. Si la théorie infectieuse semble avoir perdu de nombreux 
adeptes, elle n’est pas encore abandonnée, malgré la possibilité de reproduction 
expérimentale de la maladie par la consommation prolongée de la plante 
incriminée. Faisant suite à un travail de deux d’entre nous, relatif aux modifi- 
cations profondes de la formule leucocytaire, observées sur cinq jeunes bovidés, 
atteints de sueurs de sang, nous avons entrepris l'étude histologique des 
principaux organes (foie, poumon, rale, rein, surrénale) dont l’aspect macro- 
scopique est généralement modifié. 

Le foie montre un léger œdème qui s’infiltre entre les travées hépatiques et 
la paroi des sinusoïdes. Les cellules des travées de Rémak accusent de discrets 
signes de souffrance que traduisent leurs noyaux en hyperchromatose; les 
cellules de Kupffer sont décollées de la paroi des travées et tuméfiées, mais ne 
semblent pas orientées vers la mobilisation. Les sinusoïdes et les veines centro- 
lobulaires contiennent de nombreuses hématies lysées, mélangées à de fins débris 
acidophiles. Il n’existe aucun signe d’inflammation interstitielle, ni d'infiltration 
par des cellules exogènes. Il s’agit uniquement d’une dégénérescence hépatique, 
avec œdème. 

Le parenchyme pulmonaire comprend des zones de structure histologique 
normale, non congestionnées, mais avec quelques légères lésions aiguës 


(*) Séance du 20 mars 1990. 
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d'emphysème alvéolaire. Entre celles-ci, on observe des foyers d’infarcissement 
hémorragique à limite nette, dans lesquels les alvéoles sont le siège d’une 
véritable inondation sanguine, mais on ne peut déceler aucune figure de 
pneumonie, ni de bronchite. 

La rate, très chargée en hématies, est le siège d’une sidéropexie particulière- 
ment intense; les sinus et les cordons de Billroth sont bourrés d’hémates en 
état de lyse avancée. Les cellules réticulaires et endothéliales sont toutes trans- 
formées en macrophages qui sont chargés de très nombreuses granulations 
d'hémosidérine. Les corpuscules de Malpighi, normaux, présentent des cellules 
réticulaires chargées de pigment ferrugineux. 

La zone corticale des reins est le siège d’une dégénérescence granuleuse de 
 Pépithélium des tubes contournés, dont la lumière est encombrée de débris 
finement granuleux ; les noyaux sont rétractés, anguleux, hyperchromatiques. 
La zone médullaire est congestionnée, mais ne présente aucun caractère 
inflammatoire. L'ensemble de ces lésions évoque un processus toxique, tel qu’on 
peut l’observer dans les néphrites expérimentales provoquées par le sublimé ou 
e nitrate d’urane. 

Les surrénales présentent, aussi, une légère congestion dans leur zone 
corticale et leurs sinusoïdes sont dilatées par une accumulation d’hématies 
lysées entra vitam, mélangée à des débris protéiques finement granuleux. 

Tous les parenchymes que nous avons examinés présentent une structure 
histologique plus ou moins profondément altérée, qui caractérise un processus 
toxique, sans que l’on puisse déceler le moindre signe d’inflammation. 


En résumé, cette constatation apporte une nouvelle preuve, importante, en 


faveur de hypothèse qui tend à admettre que le syndrome hémorragique des 
bovidés bretons est la conséquence, à l'exclusion de tout processus infectieux, 
d’une intoxicalion chronique, à caractère hémorragique, provoquée par la 
consommation prolongée de fougère aigle. 


La séance est levée à 16" 45". 


Por 


ADDENDUM. 


Sur les groupes abéliens primaires sans éléments de hauteur infinie. 
Note de M. Léo Karouaxive, HAE ARE par M. Jacques Hadamard. 


Ainsi que je viens de l’apprendre par une lettre de M. A. Kouroch, des 
résultats analogues à ceux exposés dans ma Note Sur les groupes abéliens pri- 
maires sans éléments de hauteur infinie (*) ont été publiés antérieurement par 
. M. L. Koulikov dans le Mémoire Sur la théorie des groupes abéliens de puissance 
quelconque (Mat. Sbornik, 16, 1945, p. 129-162). Le fascicule du Mat. Sbornik 

en question ne se trouvant pas dans les bibliothèques de Paris, le travail de 
M. L. Koulikov m EE inconnu. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 30 janvier 1090.) 


1 Note présentée le même jour, de MM. Georges Blanc, lean Bruneau et Alain 
LES Chabaud, Présence de rickettsia (coxtiella) burneti, chez des tiques de l'espèce 
es Amblyomma variegatum recueillies en Afrique Equatoriale française : 


Page 474, 7° ligne en remontant, au lieu de Batangaje (A. E. F.), lire Batangafo 
-Oubangui- chari (A. E. F.). 


(Comptes rendus du 13 février 1950.) 


Note présentée le même jour de M. Prerre-A. Jacquet, Confirmation micro- 
graphique de la réversibilité de la transformation conférant la fragilité de 
revenu aux aciers à basses teneurs en nickel et en chrome : 


Les légendes restent correctes, mais les clichés ont été inversés. 
La figure 1 doit prendre la place de la figure 4 et la figure 2 celle de la figure 3. 


(1) Comptes rendus, 225, 1947, p. 713-715. 
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_ Note Hot le même jour de MN. Boris . et he Je 
_ Effet de l'oxygène sur la formation des hante respiratoires chez la 1 
Ha RES + PSE 


_ Page 685, ligne 36, au seu de 459", lire sEgne, | et ligne 38 au tee 14 
_ invisible. 
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(Comptes rendus du 20 EE ce . 
Note présentée le même jour, de M. Jean-G 
la seconde quantification : 


Page 723, foule (2), au lieu de 


(Comptes rendus du 27 ous 1950. oi 


Note présentée le 20 février 1990, de M. ana SA Le transformé. 
charge des opérateurs de la théorie de l’électron de Dirac 


Page 823; 5° ligne, au lieu dé gy— 017 xk; ire gx —=0" 7 fee 


x 


(Comptes rendus du 6 mars 1990.) 


Note présentée le même jour, À M. Arnaud Denjoy, 2 domaines d'appro 
mation régulière dans les espaces cartésiens : 


= 3 
* 


Page 886, 10° ligne, après Les h domaines G,(AX)... sont disjoints, ajouter. si 
n'appartient à aucune arête linéaire multiple A, (et h —2). FR 


